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Esta tesis de maestría proporciona la base para planear una intervención didáctica 
que permita mejorar los procesos de enseñanza-aprendizaje de la física, 
enfocándose en los estudiantes de secundaria (grado décimo), asumiendo una 
postura evolutiva de los procesos de enseñanza, lo que posibilita una mayor 
comprensión por parte de los estudiantes. A partir de la exploración de las ideas 
previas, se identifican y describen los modelos que tienen los estudiantes de grado 
décimo desde algunas teorías de la física.  
 
 
Además de las ideas previas, también se pretende explicar cómo el lenguaje 
posibilita aprendizajes más significativos, siendo el mayor mediador entre la 
ciencia y el estudiante. Con base en lo anterior y teniendo como referencia los 
experimentos mentales de caída de los cuerpos en Galileo, El balde con agua en 
Newton para ilustrar el espacio absoluto y el ascensor en Einstein como estrategia 
didáctica en la enseñanza de la física, se pretende avanzar significativamente en 
comprensiones que permitan en el estudiante la construcción y orientación de los 
procesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias.  
 
 

















This master thesis provides the basis for planning an educational intervention that 
will improve the teaching-learning process of physics, focusing on students of the 
tenth grade of the Colombian Educational system, assuming evaluative processes 
and enabling a better understanding by students. From the examination of the 
previous ideas, the theoretical models of the tenth grade students are identified 
within some theories of physics. Besides, this study presents an attempt to explain 
how the language allows a more meaningful learning and works as an important 
mediator between science and students.  
 
 
From the above and based on thought experiments as a teaching strategy in 
physics, this thesis intends to improve significantly the students understanding, 
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Con intenciones didácticas, Mach (1948) realizó un análisis histórico y 
epistemológico de los experimentos mentales, permitiendo su re-contextualización 
en la enseñanza de la física. Desde esta perspectiva, el experimento mental se 
asume como la construcción de un escenario hipotético donde se representan 
circunstancias o eventos que emergen de consecuencias igualmente creadas por 
el sujeto, a partir de conjeturas que responden a una intencionalidad. Por lo tanto, 
el experimento mental puede ser asumido como una acción de pensamiento 
donde se valoriza la experiencia conservada por el recuerdo y el lenguaje, es 
decir, el experimento mental se constituye en un recurso de la imaginación que 
permite crear o visualizar mundos posibles. De este modo, por medio del análisis 
de situaciones clásicas como: la caída de los cuerpos en Galileo; El balde con 
agua en Newton para ilustrar el espacio absoluto; el ascensor en Einstein, se 
establecen algunas características, funciones y legitimidad de los experimentos 
mentales. Finalmente, se definen implicaciones didácticas que permiten 
ejemplificar experimentos mentales y mostrar que éstos pueden ser una opción 
viable para la enseñanza de la física.  
 
 
Según lo expuesto, en este trabajo se llevó a cabo una intervención didáctica en el 
grado décimo de la Institución Educativa Marco Fidel Suárez de Pácora, 
empleando los experimentos mentales para la construcción de aprendizajes más 
significativos. Lo cual se logró a partir de la exploración de las ideas previas, 
identificando y describiendo los modelos que tienen los estudiantes de algunas 
teorías de la física (caída libre, espacio absoluto, relatividad) y utilizando como 
género literario la narrativa. Dentro de este trabajo también se explica cómo el 










1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 
La enseñanza de la física es un reto y un desafío diario para los maestros, quienes 
a través de estrategias y metodologías buscan fortalecer en el estudiante ese 
asiduo interés por esta ciencia. Ante esta situación, se debe considerar el papel de 




Así, siendo la física una ciencia que se fundamenta en el análisis teórico y en la 
actividad mediante experimentos, es fundamental desarrollar a través de los 
experimentos mentales el vínculo teoría-práctica; para la comprensión de los 
fenómenos físicos.  
 
Es de este modo en que el maestro fortalece ese espíritu investigativo e interés 
profundo por la ciencia, siendo capaz de presentar al estudiante una física mucho 
más práctica y atractiva. 
 
Por lo tanto, a partir del análisis realizado con los estudiantes del grado décimo de 
la Institución Educativa Marco Fidel Suárez del municipio de Pácora, se hace 
evidente la gran dificultad que se presenta para la comprensión de las diferentes 
temáticas que deben ser abordadas dentro del área de física. Lo destacado se 





¿Cómo desarrollar a través de los Experimentos mentales el vínculo teoría-
práctica; para la comprensión de los fenómenos físicos en la Institución 








En el complejo proceso de enseñanza–aprendizaje de la física, se hace necesario 
mantener el interés y la atención por parte de los estudiantes hacia el desarrollo 
de las diferentes temáticas. Para lograr este propósito, un recurso didáctico-
metodológico puede estar constituido por los experimentos mentales, los cuales 
son usados para investigar la naturaleza de las cosas con ayuda primordialmente 
de la imaginación. Adicionalmente, tales experimentos tienen como objetivo 
impactar, sorprender y generar resultados diferentes, llevando a los estudiantes a 
analizar y profundizar con mayor empeño y entusiasmo en la búsqueda de otras 
explicaciones, con hipótesis más elaboradas, resolviendo mentalmente situaciones 
físicas que los motiven a la búsqueda de información, al análisis reflexivo y a la 
argumentación y utilización del lenguaje como constructor de conocimiento.  
 
 
En efecto, el empleo de este tipo de experimentos es una estrategia metodológica 
que puede fomentar la atención y el interés de los estudiantes por el desarrollo de 




















3.1 OBJETIVO GENERAL 
Fortalecer el proceso enseñanza–aprendizaje de la física, mediante la aplicación 
de los experimentos mentales como recurso didáctico–metodológico. 
 
 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 




 Realizar diferentes representaciones mentales, a partir de la aplicación del 
concepto de ideas previas en la comprensión de situaciones físicas.  
 
 
 Aplicar la narrativa como estrategia metodológica en el análisis y argumentación 




















4. MARCO TEÓRICO 
 
 
4.1 IDEAS PREVIAS 
Las ideas previas se enmarcan dentro del constructivismo como uno de los 
aportes de Ausubel a este modelo y se refieren al pensamiento que un estudiante 
tiene acerca de un tema determinado, sin que dichas ideas sean necesariamente 
verdaderas. “Las ideas previas se conciben como una lógica de pensamiento, que 
reciben la influencia de las experiencias realizadas en la vida cotidiana y que por 
lo general, se diferencian de los conocimientos científicos y escolares. Se entiende 
esto como las explicaciones coherentes que se dan las personas sobre la 
realidad”1.Este concepto es manejado en el aula como base para que el 
estudiante construya su conocimiento y adquiera nuevos aprendizajes. Así mismo, 
cabe destacar que las ideas previas son pensamientos dirigidos por la percepción, 
están implícitas en todas las personas, son elaboradas a partir de razonamientos y 
se generan desde procesos donde los cambios son evidentes. 
 
 
En este sentido, el trabajo basado en ideas previas tiene como referencia la 
estructura cognitiva del estudiante que asimila conocimientos a partir de la relación 
que hace entre las ideas que ya posee y la nueva información. De ahí que Ausubel 
enuncie lo siguiente como principio: “De todos los factores que influyen en el 
aprendizaje, el más importante consiste en lo que el alumno sabe; averígüese esto 
y enséñese en consecuencia”2. 
 
 
Con base en lo mencionado, aspectos como la disponibilidad de ideas previas 
respecto al tema de aprendizaje, la diferenciación de estas frente a otros temas 
para evitar confusiones y la estabilidad y claridad de las ideas de afianzamiento 
son para Ausubel la clave del proceso de asimilación, organización y 
jerarquización de conceptos, además de ser aspectos que se deben tener en 
cuenta para el diseño de estrategias para la enseñanza. 
 
 
En el caso de las ciencias, los conceptos allí manejados que presentan cierta 
complejidad, tienen ideas previas que evolucionan a medida que las personas se 
adaptan a nuevas experiencias más amplias y se orientan hacia un pensamiento 
más formal. Acerca de esto, Posner et al. Citado en Solís Villa3 Presentan algunos 
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PENCHANSKY DE BOSCH, Lydia. El nivel inicial. Ediciones Colihue SRL, 1992. 156 p. 
2
Ibid., p. 96.  
3
SOLIS VILLA, R. Ideas intuitivas y aprendizaje de las ciencias. En: Enseñanza de las ciencias: 





planteamientos para llevar los conceptos de las ciencias al aprendizaje 
significativo de las mismas. Estos autores presentan la actividad racional como un 
proceso de cambio conceptual que parte de asumir que los conocimientos previos 
en primer lugar están internos, estructurados y representados en la memoria y en 
segundo lugar, sirven para  la interpretación de la realidad y predicción de los 
acontecimientos cotidianos.  
 
 
De esta manera, Posner et al. Analizan el proceso de enseñanza-aprendizaje de 
las ciencias como:   
 
 
La interacción de las ideas previas del estudiante con la información nueva mediante 
la asimilación y la acomodación. Se tiene en cuenta entonces que la asimilación se 
refiere al momento en que los estudiantes hacen uso de las ideas previas sobre un 
tema determinado y la información nueva sobre el mismo teniendo en cuenta 
diferentes maneras de tratar la información: “aprender un concepto, resolver un 





La acomodación, por su parte, se da cuando aparece un esquema conceptual 
previo que no se relaciona con un nuevo concepto, cuando hay un problema sin 
resolver o un experimento de difícil interpretación. Así, la insatisfacción acerca de 
las ideas previas del estudiante lo obliga a reestructurar los conceptos previos y 
sustituirlos por otros nuevos y de esta forma puede darse un verdadero cambio 
conceptual que se centre en las transformaciones conceptuales, cognitivas y 




Al llegar a este punto, se considera importante considerar las ideas previas en los 
procesos de enseñanza aprendizaje de la física como una propuesta innovadora 
en la educación que rompe con las prácticas tradicionales en las ciencias.  
 
 
Lo anterior no lleva al docente a implementar una enseñanza personalizada, sino 
como afirma Tamayo et al. (2010): 
 
 
Debe tener la capacidad de detectar similitudes conceptuales entre los estudiantes, lo 
que le permite referir las ideas iniciales de la ciencia, de tal manera que la idea objeto 
de la enseñanza pueda abordarse desde diferentes perspectivas, y pueda 
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compararse con modelos de explicación científica, para aproximarse a la adquisición 





Al respecto conviene decir que el docente adquiere un papel importante como 
mediador y propiciador de aprendizajes, en donde las ideas previas son 
determinantes para posibilitar el avance en la enseñanza partiendo de una 
confrontación de estas con los conocimientos científicos para la formación de 
conceptos y poder establecer un orden entre los diferentes fenómenos. 
Igualmente, las ideas previas trascienden el desarrollo de diversos enfoques tanto 
didácticos como pedagógicos, sociales, culturales y cognitivos que posibiliten en 
los estudiantes una formación integral en el desarrollo de su pensamiento, sus 




4.2 MAPAS MENTALES  
Los mapas mentales se definen como un método eficaz que hace más fácil la 
memorización, la organización y la representación de la información, facilitando así 
los procesos de aprendizaje y la toma de decisiones, dado que éstos hacen parte 
de una forma lógica y creativa de tomar notas y expresar ideas. 
 
 
Dentro de los elementos que tienen los mapas mentales se encuentran su 
“estructura orgánica radial a partir de un núcleo en el que se usan líneas, 
símbolos, palabras, colores e imágenes para ilustrar conceptos sencillos y lógicos. 
Permiten convertir largas y aburridas listas de datos en coloridos diagramas, 
fáciles de memorizar y perfectamente organizados, que funcionan de forma 
totalmente natural, del mismo modo que el cerebro humano”6.  
 
 
Esta técnica fue desarrollada por el británico Tony Buzan quien ha investigado 
acerca de “los procesos de la inteligencia, el aprendizaje, la creatividad y la 
memoria”7. Es así como se crean los mapas mentales concebidos como una 
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TAMAYO ALZATE, Óscar E., et al. La clase multimodal. Formación y evolución de conceptos 
científicos a través del uso de tecnologías de la información y la comunicación. Manizales: 
Universidad Autónoma de Manizales, 2010. 
6
Mapa Mental. [En línea]. [Consultado 1 noviembre 2013]. Disponible en: 
http://www.queesunmapamental.com/index.htm 
7
PÉREZ TREJO, Eduardo. Mapas visuales, Consideraciones para la Construcción de un Modelo 







construcción personal en donde se utilizan elementos como “colores, lógica, ritmo 
visual, imágenes, números y palabras clave para unir ideas entre sí y relacionar 
conceptos, estableciendo ritmos dinámicos de lectura no lineal”. 
 
 
Los mapas mentales tienen como fin fortalecer las conexiones sinápticas que se dan 
entre las neuronas de la corteza cerebral y que permiten prácticamente las 
actividades intelectuales del ser humano permitiendo que todas las capacidades 
cognitivas del ser humano se puedan concentrar sobre un mismo objeto y trabajar 





Conviene mencionar entonces, las ventajas de los mapas mentales, entre las 
cuales se encuentran: la simplicidad, la facilidad en cuanto a su manejo, su 
argumentación y su memorización, la lectura en todas las direcciones, la 
autonomía reflexiva y un sentimiento de dominio de los propios conocimientos.  
 
En consecuencia, para la elaboración de un mapa mental se deben definir una o 
varias ideas que son conceptos claves (palabras, imágenes o ambas) de donde 
sea posible partir para organizar otros conceptos. Por ende, un mapa mental 
puede tener tantas ideas como se requiera. Así, utilizando los conceptos claves se 
logran la mayor cantidad de relaciones y asociaciones, de tal forma que se puedan 
identificar los conceptos principales en una situación específica. 
 
 
A partir de estas ideas básicas en relación a la construcción de un mapa mental, 
se tienen en cuenta factores como la organización partiendo de la idea principal, el 
agrupamiento y expansión formando sub-centros, la imaginación presentada en 
las imágenes utilizadas y en los colores para facilitar la memoria, la creatividad, la 
motivación y el entendimiento. Otros elementos adicionales que deben ser tenidos 
en cuenta son el uso de palabras clave para favorecer la comprensión y la 
asociación de todos los aspectos trabajados. 
 
 
En este sentido, al hablar de mapa mental es pertinente mencionar su realización 
en grupo como un recurso creativo y productivo, en el que la lluvia de ideas dadas 
por los participantes permite que el mapa mental se convierta en un registro o 
memoria grupal. Se destaca aquí que durante el proceso de elaboración grupal del 
mapa mental se refleja la evolución de un cerebro colectivo, el cual pasa por 
diferentes etapas entre las cuales se consideran: la definición del tema, las ideas 
propuestas de manera individual, la discusión y análisis en pequeños grupos y la 
creación del primer mapa mental múltiple. 








Cabe mencionar, que los mapas mentales tienen infinidad de aplicaciones y en la 
educación mucho más ya que pueden ser usados como estrategia de enseñanza 
aprendizaje en el aula que complementa y enriquece el recurso didáctico. En el 
caso particular de las ciencias, la utilización del mapa mental para relacionar datos 
debe tener en cuenta lo que Ponce (1997) llama columnas metodológicas: el 
esquema, el contraste, la secuencia, la jerarquía, la visualización, la implicación y 




En este sentido, presentar el mapa mental como herramienta didáctica en el 
aprendizaje de las ciencias requiere tener en cuenta las características de la 
ciencia que menciona Hofstadter: 
 
 
El conocimiento científico es fáctico, pero trasciende los hechos ya que los descarta, 
controla, reproduce, los crea y los explica. También afirma que la ciencia es analítica 
ya que descompone un problema en elementos para comprenderlo, es especializada, 
clara, precisa, comunicable, sistemática, general, legal y explicativa ya que busca el 





De esta manera, se concibe que para el estudio de la ciencia, el uso del mapa 
mental en el aula es una alternativa que promueve en los estudiantes la 
asimilación y apropiación de los conceptos propios de esta. 
 
 
4.3 LECTURAS DE FÍSICA RECREATIVA 
La lectura de física recreativa propuesta por Perelman recrea los conocimientos de 
física mediante rompecabezas, preguntas complejas, textos narrativos, situaciones 
problémicas divertidas, paradojas y experimentos discrepantes relacionados con 
fenómenos que se observan en la cotidianidad o que están inmersos en la 
literatura de ciencia ficción, puesto que los experimentos que se describen en 
estas obras despiertan el interés del lector y son una herramienta atractiva para el 
proceso de enseñanza de la física. 
 
 
Perelman parte “Del axioma psicológico que presupone, que el interés por una 
asignatura aumenta la atención, facilita la comprensión y, por consiguiente, hace 
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que su asimilación sea más sólida y consciente”10. Es importante anotar que lograr 
despertar el interés en los estudiantes por el aprendizaje de la física es una de las 
principales tareas del docente, quien debe hacer uso de herramientas lúdicas que 
los involucren de manera consiente en la asimilación de la ciencia como algo 
natural, cotidiano y divertido. 
 
 
Así pues, las lecturas de física recreativa estimulan la fantasía científica y sirven 
de base para utilizar los experimentos mentales como una tentativa adecuada 
para la enseñanza de la física con el objetivo de sorprender, impactar, generar un 
conflicto cognitivo en el estudiante que conlleve a crear hipótesis más elaboradas. 
 
 
La enseñanza de los procesos científicos, en muchos casos, se presenta mediante 
teorías y fórmulas complejas haciendo perder el interés del estudiante. Para 
propiciar ambientes pedagógicos más activos, las lecturas de física recreativa se 
convierten en una estrategia adecuada para motivar, estimular y crear espacios 
para la indagación, la imaginación y el pensamiento crítico. 
 
 
4.4 EXPERIMENTOS MENTALES 
Los experimentos mentales son una de las estrategias de la imaginación que 
permiten descubrir la naturaleza de las cosas. Con este recurso se crea un 
escenario hipotético, donde no son necesarias las experiencias tangibles ni se 
requiere estrictamente de la experimentación física, puesto que es un proceso 
racional para investigar y comprender algunos fenómenos reales. 
 
 
A lo largo de la historia, los experimentos mentales se han constituido en una 
herramienta eficaz para la construcción de explicaciones científicas. Un ejemplo 
de ello se encuentra en las experimentaciones mentales realizadas por Descartes, 
Galileo, Newton y Leibniz en el siglo XVII. En la actualidad, áreas de la física como 
la mecánica cuántica y la relatividad son casi impensables sin el papel 
determinante que tienen los experimentos mentales.  
 
 
Consiguientemente, el término “experimento mental” nace de un ensayo elaborado 
por el danés Hans Christian Oersted 1811, en el que utiliza la palabra Gedanken 
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Posteriormente, el término “Gedanken experiment” fue utilizado de manera distinta 
por el alemán Ernst Mach para referirse al contraste existente entre la 
experimentación física y la experimentación mental. Según Mach (1948) “fuera de 
la experimentación física (empírica), el hombre que llega a un desarrollo intelectual 
avanzado, recurre a menudo a la experimentación mental”. 
 
  
Osorio y Aguilar (2011), hacen referencia a las funciones y características del 
experimento mental, mencionando lo que se describe seguidamente:  
 
 
Algunos experimentos mentales permiten la profundización de teorías, es el caso del 
experimento mental que realiza Galileo sobre la inercia. Otros se realizan porque es 
imposible ejecutar el escenario de la experimentación en el mundo real, por ejemplo 
el observador de Einstein que viaja en un rayo de luz. Igualmente, los experimentos 
mentales ayudan a explicar y aclarar los estados abstractos de las cosas, facilitando 
así el proceso de comprensión, un ejemplo es el experimento que realiza Newton del 
balde con agua para ilustrar el espacio absoluto. Otros sirven como ejemplo en el 
análisis conceptual. Una característica es la flexibilidad de los experimentos mentales, 
ya que estos son repensados de modo que se puede realizar una versión diferente 
del mismo escenario para contrastar los postulados situados. También se puede decir 
que a partir de los experimentos mentales se realizan construcciones que se 
constituyen en condiciones iníciales necesarias para la construcción de un marco 





Es así como, mediante el uso de los experimentos mentales como herramienta 
didáctica, el docente tiene la posibilidad de despertar el espíritu científico 
presentando la física al estudiante de una forma atractiva para generar un 
pensamiento más creativo y con interés hacia la investigación científica, lo cual es 
determinante en el aprendizaje de esta ciencia. Teniendo en cuenta que, a través 
del experimento se confrontan y se validan las leyes y principios de la ciencia, 
resultan importantes los experimentos mentales, porque estos facilitan al 
estudiante proponerse el reto de demostrar sus hipótesis acerca de un 
determinado fenómeno físico. 
 
                                            
 
11
OSORIO QUINTERO, Rusbley y AGUILAR MOSQUERA, Yirsen. A propósito de los 
experimentos mentales: Una tentativa para la construcción de explicaciones en ciencias. V 
Congreso Nacional de Enseñanza de la Física, 2011. 
 
12






En cuanto a las implicaciones didácticas desde la práctica docente, se vislumbra 
que los experimentos prácticos y los experimentos mentales van de la mano, dado 
que todo experimento práctico requiere en los estudiantes un ejercicio mental, 
sabiendo que éste induce al desarrollo del pensamiento con imaginación y 
creatividad. Cabe anotar, que todo experimento mental, también necesita 
referencias desde la práctica.  
 
 
Es importante considerar, que existen diversos experimentos mentales que se 
pueden trabajar en el aula. Para este trabajo, se tomaron tres como ejemplo, 
puesto que a través de ellos se puede evidenciar que esta herramienta es 
adecuada en la enseñanza de la física. Estos son: la caída de los cuerpos en 
Galileo; el balde con agua en Newton para ilustrar el espacio absoluto; y el 
ascensor en Einstein. 
 
 
4.4.1 Experimento mental “Caída Libre” de Galileo Galilei. En primer lugar, se 
encuentra el experimento mental “Caída libre” de Galileo Galilei, el cual ha servido 
para establecer las leyes de la caída libre que contradicen los principios 
aristotélicos, concluyendo que la velocidad y aceleración de un cuerpo en caída 
libre son independientes de su constitución y que todos los cuerpos caen a la 
misma velocidad, por lo menos en el vacío. 
 
 
Cabe anotar, que Galileo Galilei es considerado el hombre que estableció cambios 
trascendentales en las ideas aristotélicas que había en el mundo científico, dando 
paso al pensamiento del mundo moderno. Gracias a Galileo la razón y la 
experimentación se constituyeron en los fundamentos de una nueva física y se 




Galileo propone “que la velocidad a la cual se mueve un cuerpo a través de un 
medio es proporcional a la diferencia entre la densidad del cuerpo y la del 
medio”13, lo que quiere decir que mientras la densidad de varios cuerpos sea 
diferente, la velocidad en la caída es distinta y, por el contrario, la igualdad de 
densidad entre cuerpos implica igual velocidad al caer. 
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Sin embargo, las conclusiones plasmadas por Galileo en su obra “Dos nuevas 
ciencias” acerca del movimiento fueron las de mayor trascendencia, porque 
plantea las siguientes teorías: la primera dice que: “la distancia que recorre un 
cuerpo en caída libre es proporcional al cuadrado del tiempo, y la segunda que 
todos los cuerpos caen a la misma velocidad en el vacío”14. 
 
 
Se debe resaltar que existen relatos sobre experimentos diversos que permitieron 
a Galileo concluir sus proposiciones sobre el movimiento de caída libre. El más 
conocido fue el descrito por su discípulo y biógrafo Vicenzo Viviani15en el que 
habla de cómo Galileo se subió a la torre inclinada de Pisa, lanzando dos objetos; 
el primero era una bala esférica de cañón fabricada con hierro fundido y el 
segundo era otra bala, con la misma forma y hecha de hierro, pero de fusil y diez 
veces más liviana que la primera. Además de contradecir los principios 
aristotélicos, Galileo demostró cómo el aire actúa como freno y retrasa la caída de 
los cuerpos, descubrió que en el vacío los objetos caen con la misma velocidad 
 
 
No obstante, estudiosos de la obra Galileo consideran que probablemente se trató 
de un experimento mental, porque él no lo cuenta en sus escritos. De esta 




4.4.2 Experimento mental “El ascensor de Einstein”. Este experimento mental 
cuenta la experiencia de Einstein cuando se encontraba en un ascensor de un 
rascacielos. En el momento en que éste empezó su descenso, notó que su 
sensación de peso disminuía durante unas décimas de segundo, lo que le llevó a 
intuir que la aceleración del ascensor influía de cierta manera sobre la masa 
corporal. 
Esto le permitió concluir que para la persona que se encuentra en el ascensor, el 
efecto producido por la aceleración no se puede distinguir de la reducción de la 
fuerza gravitatoria a la que está sujeta. 
 
 
Einstein amplió su experimento al considerar dos ascensores como punto de 
referencia, los cuales eran ocupados por dos personas respectivamente. Einstein 
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imaginó un universo en el cual sólo existían dichos ascensores moviéndose en el 
vacío y consideró inicialmente, que en los dos ascensores, la sensación de 
gravedad de las dos personas es igual a la que se siente en la tierra normalmente. 
Imaginó además, que en el primer ascensor se incrementaba hipotéticamente la 
intensidad de la gravedad, logrando que el sujeto experimentara un incremento en 
su peso. En el segundo ascensor, en cambio, lo que imaginó fue aumentar sin 
parar la velocidad de subida del ascensor, permitiendo también que el sujeto se 
sintiera mucho más pesado. 
 
 
Por lo tanto, la sensación de los ocupantes de ambos ascensores es la misma, 
porque experimentan un aumento considerable de sus masas. Ninguno de los dos 
percibe el efecto de la velocidad o aceleración, puesto que no existen puntos de 
referencia que indiquen esto, porque los ascensores ascienden por un universo 
vacío. En ambos ascensores no acontecen dos fenómenos, sino uno mismo. No 
existe la manera de distinguir el incremento de masa y el incremento de velocidad. 
 
 
Este experimento mental fue el punto de partida de la Teoría de la relatividad 
general propuesta por Einstein16, la cual se fundamenta en el principio de 
equivalencia, el cual es la equiparación entre aceleración y gravedad. 
 
 
4.4.3 Experimento mental: “El balde con agua de Newton”. Newton basa su 
experimento partiendo de un balde lleno de agua, suspendido por una cuerda. 
Inicialmente, el balde está en reposo y la superficie del agua es plana; luego se 
rota el balde y sin embargo, el agua tarda unos instantes en participar de dicho 
movimiento. Después de unos instantes, ésta comienza a moverse siguiendo el 
ritmo del balde, pero con la diferencia de que la superficie del agua ya es cóncava. 
Al detener el balde, el agua mantiene su giro rotatorio y su superficie es cóncava 
aún, hasta que llega a un estado de reposo. 
 
En el experimento mental del balde de Newton, se pueden identificar tres fases 
donde se ilustra lo que sucede con el balde, el agua, su superficie, la fricción entre 
el balde y el agua en el proceso de rotación y la inercia del agua al detenerse el 
balde súbitamente. A partir de esto, Newton elaboró sus argumentos físicos 
acerca de la existencia del espacio absoluto, sosteniendo que las deformaciones 
ocurridas por la superficie del agua indicaban que sobre ésta existía la acción de 
una fuerza. 
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De este modo, la superficie del agua se convierte en el elemento central para 
comprender el experimento de Newton porque: 
 
 
La forma de la superficie del agua es independiente del movimiento relativo del agua 
respecto del balde, y al ser un signo evidente de que actúan fuerzas, se concluyó que 
hay aceleraciones absolutas. Si la aceleración no está en función de ningún cuerpo 






Con base en estos argumentos, se puede inferir que Newton comienza a crear las 
condiciones de posibilidad para lo que serían sus tres leyes:  
 
 
1. Todos los cuerpos perseveran en su estado de reposo o de movimiento uniforme 
en línea recta, salvo que se vean forzados a cambiar ese estado por fuerzas 
impresas. 
2. El cambio de movimiento es proporcional a la fuerza motriz impresa, y se hace en 
la dirección de la línea recta en la que se imprime esa fuerza.  
3. Para toda acción hay siempre una reacción opuesta e igual. Las acciones 






El problema de Newton fue sólo demostrar la existencia de los movimientos 
acelerados tomando como referencia el espacio absoluto. Sin embargo, en ese 
caso los cuerpos con movimiento uniforme también tienen una velocidad respecto 
al espacio absoluto. Entre movimiento y reposo no existe una distinción lógica, lo 
que explica que de acuerdo al sistema de referencia establecido se logra 
determinar si se está en estado de reposo o movimiento uniforme. Mientras el 
principio de inercia permite establecer que el movimiento es relativo, con el 
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4.5 MARCOS DE REFERENCIA 
Los marcos de referencia consisten en un sistema de coordenadas utilizado para 
representar y medir las propiedades de los objetos, como su posición, velocidad y 
orientación. También se refieren a un conjunto de ejes utilizados para dicha 
representación; Galileo definió marco de referencia como:  
 
 
Aquel sistema o marco elegido en el cual el observador puede realizar convenciones 
y mediciones respecto a él (su posición y velocidad).El problema de la dualidad del 
marco referencial que se tenía hasta los años1700 quedó resuelto por Galileo Galilei 
al implementar este concepto, un concepto tan relevante para la física que ha sido 
uno de los pilares para esta ciencia. Cualquier estudio físico tiene que contar con la 





Un sistema de coordenadas se puede emplear para muchos fines en los que no es 
el estado de movimiento la preocupación primaria. Por ejemplo, un sistema de 
coordenadas puede ser adaptado para tener ventaja de la simetría de un sistema. 
En una perspectiva más amplia todavía, por supuesto, la formulación de muchos 
problemas en la física emplea coordenadas generalizadas, los modos normales o 




Dentro de los sistemas de referencia que existen, uno de los más utilizados es el 
sistema de coordenadas cartesianas (en honor a cartesius, nombre latino de 
descartes).Descartes es el creador de la geometría analítica la cual usa el método de 
las coordenadas y el álgebra para resolver los problemas. Existen sistemas de 
referencia unidimensionales para ubicar objetos que se mueven en línea recta como 
por ejemplo un ascensor o una columna de mercurio que sube o baja en un 
termómetro.  
El sistema de referencia unidimensional consiste en una recta en la cual se ha elegido 
un origen O y una unidad de medida “U” (cuya magnitud depende de la situación que 
se va a medir) que se copia a partir del origen y hacia la derecha que es el 
convencional sentido positivo. El sentido contrario es decir de derecha a izquierda es 
el sentido negativo. El sentido del recorrido puede ser de izquierda a derecha, de 
abajo hacia arriba según la situación particular que se describe. En este sistema de 
referencia unidimensional, la ubicación o posición del móvil se determina 
exactamente mediante un solo número que corresponde a la distancia desde el 
origen al punto en cuestión. Este número se llama abscisa del punto. El signo + o – 
que acompaña al número nos indica si está a la derecha o a la izquierda de O 
respectivamente.  
Si a este sistema le agregamos otro eje perpendicular al anterior justo en O, 
tendremos un sistema de coordenadas cartesianas bidimensionales que nos servirá 
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para ubicar cualquier punto del plano. Al eje horizontal le llamaremos eje de las 
abscisas o eje X y al eje vertical, eje de las ordenadas o eje Y. En tal caso, para 
ubicar un punto del plano, éste se expresa mediante un par ordenado de números 
reales que miden sus distancias a los ejes antes citados. La distancia al eje Y se 
llama abscisa del punto y la distancia al eje X se llama ordenada del punto. Ambos 
números reciben el nombre de coordenadas del punto en cuestión. Hacia la derecha y 
hacia arriba del origen O se toma el sentido positivo; y hacia la izquierda y hacia 
abajo se toma el sentido negativo. Si un punto P tiene coordenadas x e y, este hecho 




4.5.1 Marcos de referencias inerciales y no inerciales. 
Cuando los marcos de referencia se mueven con velocidad constante unos respecto 
de otros, se denominan sistemas de referencia inerciales. En caso contrario se 
denominan sistemas de referencia no inerciales. Todos los sistemas de referencia no 
inerciales están acelerados unos respecto a otros. 
En la Mecánica Clásica, las magnitudes citadas de fuerza, masa, espacio y tiempo no 
cambian al pasar de un sistema de referencia inercial a otro y por ello reciben el 
nombre de invariantes de Galileo. 
El marco de referencia no inercial es aquél en que la inercia no sigue los principios o 
comportamientos clásicos, básicamente la segunda ley de Newton o ley fundamental 
de la dinámica relativa a la proporcionalidad entre fuerza y aceleración representada 
por la masa de un cuerpo y a la tercera ley de Newton o principio de acción y 
reacción. En un sistema no inercial siempre existirán fuerzas que soporten la 
aceleración y aparecerán las denominadas fuerzas ficticias porque no responden al 
principio de acción y reacción. 
En la mecánica relativista, en los sistemas de referencia inerciales la masa varía con 
la velocidad y también varía con el simple cambio de sistema de referencia no 
inercial. Una fuerza constante no produce una aceleración constante; este efecto será 
muy importante cuando la velocidad empieza a ser comparable a la de la luz, es el 
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Teniendo en cuenta que los objetivos de la tesis son:  
a. Aplicar los experimentos mentales de manera significativa en el proceso de 
enseñanza – aprendizaje de la física.  
 
 
b. Realizar diferentes representaciones mentales partiendo de la aplicación 
del concepto de ideas previas en la comprensión de situaciones físicas.  
 
 
c. Aplicar la narrativa como estrategia metodológica en el análisis y 








5.1 TEST INICIAL IDEAS PREVIAS, PRE-TEST 
El instrumento de ideas previas se aplicó al grado décimo de la Institución 
Educativa Marco Fidel Suárez. Este grupo está conformado por 15 mujeres y 17 
hombres entre los 14 y 16 años de edad, que se encuentran en los niveles 1 y 2 
del Sistema de Identificación y Clasificación de Potenciales Beneficiarios para los 
Programas Sociales (SISBEN).  
 
 
Adicionalmente, la Institución Educativa Marco Fidel Suárez pertenece a la entidad 
territorial del departamento de Caldas en el municipio de Pácora, zona urbana. Se 
tienen los niveles de: preescolar, básica primaria, básica secundaria y media 
académica. Esta institución es de carácter público y mixto, cuyas actividades son 
de calendario A, en jornada de la mañana. 
 
 
Para elaborar el instrumento de exploración de las ideas previas sobre el concepto 
de caída libre, se tuvieron en cuenta los criterios siguientes:  
 
 








 Plan de estudios institucional del área de física para establecer si los 








 Disponibilidad de horarios para la realización de las actividades 
contempladas en el instrumento de ideas previas.  
 
 
 Se realizó un test de ocho (8) preguntas de selección múltiple con única 
respuesta que cada uno de los estudiantes respondió de manera individual. 
Este test tuvo una evaluación de carácter diagnóstico. 
 
 
5.2 LECTURAS FÍSICA RECREATIVA EN EL AULA DE CLASE 
Después de la realización de la actividad de exploración de ideas previas, se 
propuso a los estudiantes leer individualmente, textos de física recreativa del autor 
Yakov Perelman para motivar, estimular y crear espacios para la indagación, la 
imaginación y el pensamiento crítico previo a la aplicación de los experimentos 
mentales en el aula de clase. 
 
 
Una vez terminada la lectura individual, se formaron grupos de 4 estudiantes para 
realizar lecturas grupales en las cuales cada equipo al final redactó y socializó los 
aspectos relevantes de los textos. Así mismo, los estudiantes elaboraron un 
glosario sobre las palabras técnicas encontradas en cada lectura. 
 
 
5.3 CONSTRUCCIÓN DE UN TEXTO NARRATIVO PREVIO A LA APLICACIÓN 
DE LOS EXPERIMENTOS MENTALES. 
Los estudiantes construyeron una producción textual narrativa alusiva al concepto 
de caída libre, partiendo de la base de la exploración de ideas previas y las 
lecturas de física recreativa realizadas en el aula.  
 
 
Dicha producción textual fue realizada en jornada extra-clase como actividad 
complementaria y se tuvieron en cuenta los parámetros siguientes para la 







 Extensión de mínimo 2 páginas. 
 Coherencia en la redacción. 
 Buena ortografía. 




5.4 ELABORACIÓN DE MAPAS MENTALES INDIVIDUALES 
Se realizó una presentación mediante diapositivas en la que se expuso para los 
estudiantes el concepto, características y funcionalidad del mapa mental como 
herramienta didáctica en la construcción de aprendizajes significativos. Se 
mostraron ejemplos de la construcción de mapas mentales sobre diferentes 
temáticas relativas al área de física. 
 
 
Posteriormente, en el aula digital cada estudiante elaboró su mapa mental 
partiendo del concepto de caída libre como idea central, para ello tuvieron en 
cuenta los siguientes parámetros: 
 
 
 Utilización de colores y formas. 
 Ideas secundarias. 
 Líneas de conexión. 
 
 
5.5 APLICACIÓN DE LOS EXPERIMENTOS MENTALES EN EL AULA DE 
CLASE 
Se realizó la explicación de los experimentos mentales de caída libre de Galileo 
Galilei, el Ascensor de Einstein y el Balde de agua de Newton. Estos experimentos 
mentales se presentaron a través de una clase magistral en la que se tuvieron en 
cuenta los siguientes aspectos: 
 
 
 Presentación en Power Point. 
 Entrega de memorias de la presentación a los estudiantes. 
 Entrega de una guía cuyo contenido ilustra cada uno de los experimentos 
mentales relacionados para hacer lectura y análisis. 
 A partir de la lectura de la guía, los estudiantes prepararon una socialización en 








5.6 TEST POSTERIOR POST-TEST 
Se realizó un post-test de ocho (8) preguntas de selección múltiple con única 
respuesta, para que cada uno de los estudiantes respondiera de manera 
individual. Con este post-test se evaluó la evolución conceptual de los contenidos 
científicos impartidos en el aula.  
 
 
5.7 ELABORACIÓN DE MAPAS MENTALES GRUPALES POSTERIORES A LA 
APLICACIÓN DE LOS TRES EXPERIMENTOS MENTALES EN EL AULA 
Se formaron grupos de cuatro (4) estudiantes para que partiendo como base del 
ejercicio individual de elaboración de mapas mentales, construyeran mapas 
mentales grupales que ilustraran de manera creativa y productiva los 
experimentos mentales de Caída libre de Galileo Galilei, el Ascensor  de Einstein y 
el Balde de agua de Newton. Durante el ejercicio, los estudiantes tuvieron en 
cuenta los siguientes pasos: 
 
 
 Definición del tema. 
 Lluvia de ideas sobre los experimentos mentales analizados como registro de 
memoria grupal. 
 Establecer ideas en común entre cada uno de los participantes del grupo. 
 El análisis de las ideas planteadas. 
 Creación del mapa mental múltiple. 
 
 
5.8 CONSTRUCCIÓN DE UN TEXTO NARRATIVO POSTERIOR A LA 
APLICACIÓN DE LOS EXPERIMENTOS MENTALES EN EL AULA DE CLASE 
Se les pidió construir un texto narrativo en el que ilustraran los diferentes 
conceptos asimilados en el análisis de los experimentos mentales: Caída libre de 
Galileo Galilei, el Ascensor de Einstein y el Balde de agua de Newton. 
 
 
En este texto, se valoró la apropiación de conceptos acerca de los experimentos 





 Ortografía  
 Apropiación de conceptos. 
 Precisión semántica. 







5.9 PERSPECTIVA GENERAL DEL TRABAJO 
A partir de la exploración realizada de las ideas previas, de la identificación y 
descripción de los modelos que tienen los estudiantes de algunas teorías de la 
física (caída libre, espacio absoluto, relatividad),  y después de haber utilizado 
como género literario la narrativa y como complemento los mapas mentales, en los 
estudiantes  se decidió realizar una  intervención didáctica en el grado décimo de 
la Institución Educativa Marco Fidel Suárez de Pácora, empleando los 
experimentos mentales para la construcción de aprendizajes más significativos. 
 
 







6. ANÁLISIS Y RESULTADOS 
 
 
Tras el desarrollo de las etapas propuestas en la metodología, se logró 
implementar una intervención didáctica en los estudiantes del grado décimo de la 
media académica de la Institución Educativa Marco Fidel Suárez de Pácora. 
Dentro de la intervención se emplearon los experimentos mentales para la 
construcción de aprendizajes más significativos, partiendo de la exploración de las 
ideas previas, identificando y describiendo los modelos que tienen los estudiantes 
de algunas teorías de la física como caída libre, espacio absoluto, relatividad, y 
utilizando como género literario la narrativa. También se logró explicar cómo el 
lenguaje permite la construcción del conocimiento científico. 
 
 
En primer lugar, se define que se alcanzaron los objetivos propuestos en el 
trabajo, puesto que la intervención didáctica realizada, generó en los estudiantes 
una mayor motivación en los procesos de enseñanza-aprendizaje de la física. 
Además, se generaron aprendizajes significativos de los conocimientos científicos 
y se logró demostrar que los experimentos mentales son una herramienta 
adecuada que los docentes pueden implementaren la enseñanza de la física. 
 
 
En segundo lugar, en las figuras 2y 3, se presenta cómo se procedió para extraer, 
registrar, organizar y analizar la información obtenida en la aplicación del pre-test y 
post-test de ideas previas sobre caída libre. 
 
 
Por lo tanto, en la figura 2, se plasman los resultados obtenidos en el pre-test de 
ideas previas sobre caída libre realizado por los estudiantes del grado décimo. En 
el eje horizontal se tiene el número de respuestas correctas respecto a las ocho 
(8) con las que contaba el pre-test. En el eje vertical se registra en porcentaje la 















Al analizar la gráfica se observa que de los 32 estudiantes que realizaron el pre- 
test de caída libre, el rango de respuestas correctas que presenta mayor 
frecuencia se encuentra entre 3-5, lo que corresponde a un porcentaje del 58%. 
Esto indica que en los estudiantes existen pre-conceptos sobre caída libre que 
fueron impartidos en la asignatura de ciencias naturales del grado noveno en los 
estándares de competencias correspondientes al entorno físico. 
 
 
El 24% de los estudiantes cuyas respuestas correctas se encuentran en un rango 
de 6 a 8, indica que hay alto grado de comprensión del fenómeno de caída libre, el 
cual ha sido construido de manera lógica y deductiva. 
 
 
El 18% de los estudiantes cuyas respuestas correctas se encuentran en un rango 
de 1 a 2 permite entender que dichas ideas previas no deben considerarse como 
erróneas; por este motivo es importante como docente entenderlas, porque estas 
ideas son diferentes de las establecidas por el conocimiento científico, hay que 
indagar su origen y planear nuevas estrategias pedagógicas para modificarlas con 
la finalidad de lograr un verdadero cambio conceptual. 
 
 
Los resultados obtenidos por el grupo para el post-test se resumen en la figura 3.  
 
1 2 3 4 5 6 7 8





























Nuevamente en el eje horizontal se tiene el número de respuestas correctas de las 
ocho (8) con las que contaba el test. En el eje vertical se registra en porcentaje la 











Al analizar la gráfica se observa que de los 32 estudiantes que realizaron el post-
test de caída libre, el rango de respuestas correctas que presenta mayor 
frecuencia se encuentra entre 4- 6 (67%).Esto significa que al realizar la 
intervención didáctica mediante el experimento mental de caída libre, las lecturas 




El 15% de los estudiantes cuyas respuestas correctas se encuentran en un rango 
de 7 a 8, es el resultado de realizar un adecuado proceso de exploración de ideas 
previas en el cual se agrupó las diversas ideas de los estudiantes de acuerdo con 
atributos similares que corresponden al modelo científico explicativo de la caída 
libre de los cuerpos propuesto por Galileo. Se logró sustituir las ideas previas del 
modelo aristotélico por el conocimiento científico, actividad que dio lugar a la 
adquisición de un conocimiento especializado. 
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El 18% de los estudiantes cuyas respuestas correctas se encuentran en un rango 
de 1 a 3,permitiócomprender la necesidad de crear espacios de aprendizaje 
complementarios para fortalecer las falencias de dichos estudiantes tienen sobre 
la temática de caída libre que fueron dirigidas por la asesoría docente y el 
aprendizaje cooperativo entre pares académicos. 
 
 
Adicionalmente, se decidió realizar una encuesta en la cual se indagó a los 
estudiantes del grado décimo sobre diversos aspectos relacionados con el 
proceso de enseñanza-aprendizaje de la física, tales como: la percepción que 
tienen acerca de la asignatura, las características  que consideran debe tener un 
buen docente, los propósitos de la enseñanza de esta asignatura en la Media 
Académica, los aspectos claves a tener en cuenta para un buen aprendizaje, la 
importancia de los valores en el proceso de enseñanza aprendizaje, sobre las 
estrategias pedagógicas más adecuadas en el proceso de enseñanza. 
 
 
Distribución porcentual de las respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta 
¿Qué entiende por física? (fig. 4). 
 
 







Al analizar la gráfica se observa que las respuestas de los estudiantes se agrupan 



















papel determinante en la física; las que consideran la física como descubrimiento; 
las que conciben la física como construcción; las que conciben la física como una 




El 37% de los estudiantes consideran a la física como una ciencia netamente 
teórica, esto se puede argumentar en las respuestas dadas por los estudiantes 
debido al poco enfoque experimental que los docentes imparten al área de 
ciencias naturales en el Bachillerato básico. El 22% de los estudiantes conciben la 
física como una ciencia experimental donde se considera fundamental la 
realización de prácticas de laboratorio y diverso tipos adicionales de experimentos 
que permitan verificar y comprobar los fenómenos observables en la cotidianidad.  
 
 
El 17% considera fundamental el papel de la observación en la ciencia como fase 
inicial de cualquier proceso de investigación, lo cual está fundamentado por la 
amplia aceptación del papel de la observación en el proceso de construcción del 
conocimiento. El24% restante considera la física como base fundamental para 
lograr el descubrimiento y la construcción de explicaciones científicas. 
 
 
La figura 5 que se presenta a continuación, representa el análisis de las 
respuestas dadas por los estudiantes acerca de la importancia asignada por ellos 
a aspectos relacionados con las cualidades de un buen docente de física. 
 
 
Distribución porcentual de las respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta 






Figura 5. Concepto de los estudiantes sobre las características de un buen 







Al analizar la gráfica se puede observar que las principales características 
destacadas por los estudiantes sobre su concepción de un buen docente de física 
son de carácter personal o individual e interpersonal. Se destacan las categorías 
correspondientes a la creatividad, la experimentación, inquietud y dinamismo que 
los estudiantes consideran fundamentales en los procesos de enseñanza de la 
física. Éstos consideran que la actividad docente debe contener una alta dosis de 
creatividad y dinamismo, la cual fundamentan en la planeación y selección 
adecuada de las actividades a desarrollar en el aula. También expresan que en el 
aprendizaje de una asignatura como la física, es fundamental el papel de la 
experimentación en la construcción del conocimiento científico. 
 
 
Por otra parte, los estudiantes consideran que para que existan aprendizajes 
profundos, debe existir un alto agrado por el docente y por la forma de impartir sus 
clases. En los procesos de enseñanza de la física se debe partir de las 
necesidades de los estudiantes y de sus motivaciones personales con el objetivo 

















¿Cuáles deben ser las características de un buen 




















La figura 6 ilustra el concepto que tienen los estudiantes sobre el papel del 
docente de física desde el ámbito pedagógico. 
 
 
Distribución porcentual de las respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta 
¿Cuál es el papel de un docente de física? (fig. 6). 
 
 




Fuente: Propia.  
 
 
Al analizar la gráfica, se observa la importancia asignada por los estudiantes a los 
aspectos relacionados con lo que se puede denominar cualidades del buen 
maestro. El 63 % de las expresiones de los estudiantes se refiere a aspectos 
relacionados con la motivación, la mediación y el quehacer pedagógico de la labor 
docente en la enseñanza de la física. Sólo el 37% se refiere explícitamente a 
funciones del maestro relacionadas con la investigación. 
 
 
Por consiguiente, las expresiones que se refieren al docente como mediador o 
guía en el proceso de enseñanza-aprendizaje ubican a éstos en concepciones 
educativas en las cuales los estudiantes o el currículo adquieren un papel central 
en el mencionado proceso. Es importante destacar que el docente no debe 
enfrentarse a un proceso de enseñanza-aprendizaje en caso de no conocer 
detalladamente cómo aprenden los estudiantes lo que se les enseñará. Desde el 
comportamiento ético, es primordial que los docentes conozcan cómo aprenden 














Las expresiones de los estudiantes, en un 33% centran su atención en la 
motivación para la labor docente, que es un componente fundamental de cualquier 
proceso de enseñanza-aprendizaje. La motivación debe ser una acción 
permanente que caracterice la labor de los docentes para orientar y diseñar 
procesos de enseñanza-aprendizaje de calidad. 
 
 
El 37% de las expresiones descritas por los estudiantes sitúan la labor docente 
dentro de los campos de la investigación científica donde se da prioridad como 
elemento dinamizador de la ciencia; a la formación del espíritu cientifico y crítico 
de los estudiantes, necesario para generar nuevos conocimientos, y para fomentar 
el desarrollo de las capacidades del pensamiento y análisis.Para lograr dicho fin 
los estudiantes destacan como herramientas facilitadoras del proceso de 
enseñanza-aprendizaje de la física las analogías, las lecturas de física 
recreativa,la construcción de mapas mentales y como acompañente de dichas 
estrategias la discusión racional que es un factor determinante en el logro del 
espíritu cientifico el cual se logró en el presente trabajo con el empleo de los 
experimentos mentales como herramienta didáctica en la enseñanza de la física. 
 
 
Para tener mayor información sobre los puntos de vista de los estudiantes frente a 
los procesos llevados a cabo en la enseñanza de la física, se les pidió también su 
opinión frente a los propósitos de la enseñanza de dicha asignatura obteniendo los 
resultados siguientes que son presentados en la figura 7. 
 
 
Distribución porcentual de las respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta 
















Tal como se observa en la gráfica, el desarrollo de capacidades investigativas es 
el propósito con mayor distribución porcentual, lo cual indica que los estudiantes 
comprenden la esencia de la ciencia. Para ello necesitan de la intervención 
didáctica del docente mediante el uso de estrategias pedagógicas que conlleven a 
un nivel de investigación profunda de diferentes fenómenos científicos.  
 
 
Así, se puede establecer una relación directa con el gráfico anterior en donde se 
evidencia que el docente de física debe ser un investigador constante y también 
un motivador, lo que indica que para poder desarrollar el espíritu investigativo en 
los estudiantes; primero se tiene que ser ejemplo en los procesos de investigación 
y segundo, deben implementarse herramientas didácticas que logren la motivación 
en los estudiantes para llegar a un nivel alto de procesos investigativos en el aula. 
 
 
De manera similar reconocen, en un menor porcentaje, que el desarrollo de 
competencias procedimentales, la transformación de la realidad, el espíritu 
científico y el desarrollo de actitudes frente a la ciencia son factores importantes 
que están inmersos en la enseñanza de la física y que hacen parte de esas 
estrategias y herramientas que debe manejar el docente en su quehacer diario 







¿Cuáles son los propósitos de la enseñanza de la física? 
Desarrollo de capacidades
investigativas










En relación a esto, se presenta la figura 8, en la cual los estudiantes opinan sobre 
los aspectos que un docente debe asumir en la presentación de una temática de 
física para que se llegue a un buen nivel de aprendizaje. 
 
 
Figura 8. Concepto de los estudiantes sobre los aspectos que hay que tener en 








Con base en la figura 8, se puede apreciar que la experimentación, según el 
criterio de los estudiantes, es el factor más preponderante en el logro de un 
aprendizaje significativo de los conceptos de la física. 
 
 
Es muy probable que dicha opinión sea también un deseo de los estudiantes por 
vivencias clases de física en donde se les proponga una alta dosis de 
experimentación que promueva en ellos la capacidad de asombro, la construcción 
de hipótesis, la explicación de fenómenos cotidianos, la definición de conceptos y 

















De igual manera se presentan, en menor grado, aspectos como el interés, los 
conocimientos previos, el espíritu investigativo y el trabajo cooperativo. Lo anterior 
indica que en la preparación de una clase de física es determinante para el logro 
del objetivo el uso de estrategias que despierten el interés de los estudiantes y 
que tengan en cuenta también los saberes previos de los mismos, que motiven el 
desarrollo de la investigación y que lleven a la profundización de los conceptos 
manejados en esta ciencia. Se destaca la importancia del trabajo cooperativo, el 
cual propicia espacios educativos para la discusión, análisis y trabajo entre pares 
académicos que generan aprendizajes significativos.   
 
 
También es importante profundizar acerca de cuáles son los valores inherentes en 
la enseñanza de la física para el logro de un buen aprendizaje (fig. 9).  
 
 
Figura 9.  Concepto de los estudiantes que destacan la importancia de los valores 







En la figura anterior se observa que todos los valores destacados por los 
estudiantes son importantes en los procesos de enseñanza-aprendizaje de la 
física, puesto que aspectos como el compromiso y el interés ubican los procesos 









Valores que destacan los estudiantes en la 













cuales la atención central giraba en relación a lo conceptual. Uno de los 
principales problemas en la educación secundaria es que los estudiantes no están 
interesados en las ciencias, falta demasiada motivación para lograr verdaderos 
aprendizajes significativos en los procesos educativos, como el aprendizaje de la 
física es una tarea intelectualmente exigente en muchas ocasiones se fracasa en 
su aprendizaje. Es fundamental reconocer la relación existente entre la motivación 
y el aprendizaje, pero tradicionalmente se ha considerado que la motivación es 
responsabilidad de los alumnos. Por lo tanto, la falta de motivación es una de las 
primeras consecuencias en las falencias de aprendizaje de la física. Debe 
considerarse entonces, que todo aprendizaje de la ciencia que se desee impartir 
en el ámbito escolar debe partir de un alto grado de emotividad y motivación en el 
estudiante, que le permita recrearse en los contenidos y construir competencias 
científicas que aporten en la formación de sus proyectos de vida. 
 
 
Consecuentemente, la creatividad, recursividad, responsabilidad, interés, 
compromiso, dinamismo, disposición y paciencia, son valores fundamentales para 
fortalecer el aprendizaje en los estudiantes en las diferentes temáticas que se 
abordan en la física, desarrollar competencias científicas y fundamentar 
sólidamente el proyecto de vida de nuestros educandos. Educar en la formación 
de valores es uno de los principales retos del docente en la educación actual. 
 
 
A continuación, se muestran las concepciones de los estudiantes sobre las 
estrategias pedagógicas utilizadas en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la 
física en la Institución Educativa Marco Fidel Suárez de Pácora (fig. 10). 
 
 
Distribución porcentual de las respuestas dadas por los estudiantes a la pregunta 
¿Cuáles son las estrategias pedagógicas más adecuadas en el proceso de 






Figura 10. Concepto de los estudiantes sobre las estrategias pedagógicas 







De acuerdo a la figura precedente, se observa que en la institución educativa se 
emplean diferentes tipos de estrategias pedagógicas en el proceso de enseñanza-
aprendizaje de la física, entre las cuales se destacan en un 64% los procesos de 
experimentación, tales como: la realización de prácticas de laboratorios 
presenciales, experimentos mentales, experimentos discrepantes y prácticas de 
laboratorio virtuales que son realizadas en el aula digital de la institución. Dichas 
prácticas son realizadas en jornada académica y en jornada complementaria con 
una intensidad de 3 horas semanales. Es interesante destacar que en la 
enseñanza de las temáticas de física sería muy importante tratar de realizar los 4 
tipos de experiencias, con lo cual se le mostraría los fenómenos físicos al 
estudiante desde diferentes perspectivas, enriqueciendo de manera significativa 
su proceso de aprendizaje. 
 
 
El 36% restante destaca la importancia de utilizar otras herramientas didáctico-
metodológicas en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la física, tales como: 
La elaboración de los mapas mentales, las lecturas de física recreativa,  las lluvias 
de ideas y la construcción de producciones textuales que pueden ser 









¿Cuáles son las estrategias pedagógicas más adecuadas 













que las clases teóricas sean más amenas y que se evidencie el trabajo 




En las figuras 11, 12 y 13, se muestran los mapas mentales grupales elaborados 
por los estudiantes de unos de los grupos, a partir de la intervención didáctica 
realizada en el aula de clase con base en los experimentos mentales de caída 
libre, el balde con agua de Newton y el ascensor de Einstein. 
 
 
Para la elaboración de estos mapas mentales, los estudiantes reunidos en grupos, 
tuvieron en cuenta realizar una lluvia de ideas acerca de los diferentes conceptos 
científicos empleados en los experimentos mentales trabajados, el establecimiento 
de las ideas que tenían en común para realizar el análisis respectivo y de esta 
manera, tener los elementos para plantear las ideas principales y secundarias que 
irían en cada uno de los mapas mentales. 
 
 
En la figura 11, se presenta el mapa mental que expone el experimento mental de 
caída libre propuesto por Galileo. Los estudiantes partieron del concepto de caída 
libre; posteriormente crearon como ideas secundarias los conceptos de relatividad, 
mecánica cuántica, velocidad, teoría de cuerdas, principio de equivalencia, 
gravedad y teoría del todo, los cuales son conceptos propios que se manejan 
dentro de dicho experimento mental. Sorprende que estudiantes de la media 
académica disfruten del estudio de la física y profundicen sus conocimientos en su 
tiempo libre, generando aprendizajes con niveles significativos donde por ejemplo 
se mencionan conceptos técnicos de mayor complejidad como teoría de cuerdas, 
principio de equivalencia y teoría del todo, lo cual implica que los estudiantes 
lograron correlacionar sus significados y usarlos adecuadamente, según diferentes 
contextos en la formación de conocimientos científicos. El empleo de términos 
técnicos propios de la física y de los conceptos científicos en contextos diferentes, 
forma parte del lenguaje científico que es una de las labores fundamentales de la 















Figura 11.  Mapa mental grupal que representa el experimento mental de caída 








En la figura 12, se proyecta el mapa mental colectivo desarrollado por los 
estudiantes sobre el experimento mental “Balde con agua de Newton”. Dicho 
mapa mental presenta conceptos específicos acerca de velocidad, reposo, 
aceleración, movimiento absoluto, uniforme y relativo, espacio absoluto, sistema 
inercial y sistema de coordenadas los cuales son trabajados y definidos 






























Figura 12. Mapa mental grupal que representa el experimento mental del balde 








En la figura 13, seguidamente, se presenta el mapa mental acerca del “Ascensor 
de Einstein”, el cual es un experimento mental en el que se trabajan los conceptos 
de ley de gravitación, masa, peso, relatividad general, aceleración y fuerza, los 



































Figura 13. Mapa mental grupal que representa el experimento mental del 







Los conceptos técnicos propios de la física que se emplearon en la construcción 
de los mapas mentales antes mencionados, se lograron a partir de la intervención 
didáctica lograda a través de los experimentos mentales, las lecturas de física 
recreativa, la creación de las producciones textuales y fueron definidos por los 
estudiantes en el momento del trabajo grupal y el planteamiento de la lluvia de 
ideas representada en los mapas mentales. 
 
 
En las figuras 14 y 15, se observa cómo se procedió para extraer, registrar, 
organizar y analizar la información obtenida en la elaboración de las producciones 























En la figura 14, se plasman los resultados obtenidos por parte de los estudiantes 
en la elaboración de narrativas previas a la aplicación de los experimentos 
mentales en el aula de clase. En el eje horizontal, se tiene el número de palabras 
técnicas empleadas por los estudiantes en la producción textual. En el eje vertical, 
se registra la cantidad de estudiantes que emplearon un determinado número de 
palabras técnicas.   
 
 
Figura 14. Número de palabras técnicas empleadas por los estudiantes en la 
producción de textos narrativos previos a la aplicación de los experimentos 







De esta forma, se observa que de los 32 estudiantes que realizaron la producción 
textual, el número de palabras técnicas empleadas por 21 estudiantes se 
encuentra en un rango de 1-6 palabras. Esta se puede considerar como una 
cantidad poco significativa de palabras propias del lenguaje de la física, lo que 
indica que se debe realizar una intervención didáctica mediante el experimento 
mental de caída libre, las lecturas de física recreativa y la construcción de mapas 
mentales que generen una mayor apropiación del lenguaje científico. Los estudios 
actuales del lenguaje en la construcción del conocimiento científico en el aula, 
destacan la necesidad de encontrar formas nuevas de argumentar y explicar los 
fenómenos de la ciencia observables a diario en la cotidianidad que impliquen la 





















Los 11 estudiantes restantes se encuentran en un rango de 7-15 palabras 
técnicas, lo que indica que están empleando el lenguaje de manera apropiada en 
la construcción de explicaciones científicas. Cabe señalar que aunque los 
estudiantes empleen dichas palabras técnicas propias de la física, no 
necesariamente las pueden conceptualizar con rigurosidad en la explicación de 
muchos de los fenómenos físicos. 
 
 
Seguidamente (fig. 15), se plasman los resultados obtenidos por parte de los 
estudiantes en la elaboración de narrativas posteriores a la aplicación de los 
experimentos mentales en el aula de clase. En el eje horizontal, se tiene el número 
de palabras técnicas empleadas por los estudiantes en las producciones textuales. 
En el eje vertical, se registra la cantidad de estudiantes que emplearon un 
determinado número de palabras técnicas.   
 
 
Figura 15. Número de palabras técnicas empleadas por los estudiantes en la 
producción de textos narrativos posteriores a la aplicación de los experimentos 






En efecto, se observa que de los 32 estudiantes que realizaron la producción 
textual, el número de palabras técnicas empleadas por 17 estudiantes se 
encuentra en un rango de 13 a 18 palabras, lo cual es una cantidad bastante 













significativa de palabras propias del lenguaje de la física, lo que indica que se 
realizó adecuadamente la intervención didáctica mediante el experimento mental 
de caída libre, las lecturas de física recreativa y la construcción de mapas 
mentales logrando una mayor apropiación del lenguaje científico. 
 
 
Por último, es importante mencionar que al realizar tal intervención didáctica, se 
logró superar en más de 18 el número de palabras técnicas empleadas por los 
estudiantes, lo cual correspondía a uno de los objetivos fundamentales de emplear 
la narrativa como herramienta de enseñanza-aprendizaje de la física en la 
construcción de explicaciones científicas. Lo anterior se valida en razón de que los 
alumnos en el proceso educativo tienen que aprender a interpretar sus 
significados, usarlos adecuadamente según diferentes contextos y poder 
relacionarlos en el campo de un saber determinado. Por lo tanto, el empleo de las 
palabras técnicas propias de la física en los estudiantes, forma parte del proceso 















 La exploración de ideas previas permite conocer el lenguaje, aún no 
especializado, utilizado por los estudiantes en la descripción de un 
fenómeno físico. Dicho conocimiento permite al docente equiparar este 
lenguaje con los términos propios de la ciencia. Este análisis posibilita la 
comparación del lenguaje común con los términos especializados que 
describen el fenómeno desde una perspectiva científica. Este proceso se 
logra en el presente trabajo mediante la utilización de la narrativa como 
estrategia metodológica en la construcción de situaciones físicas a través 
de los experimentos mentales. 
 
 
 El proceso de exploración de las ideas previas, corresponde para el 
docente la base para planear el diseño de las estrategias de enseñanza-
aprendizaje en el aula, dado que a partir de éstas se pueden identificar los 
obstáculos frente al aprendizaje de una temática. Al comparar las ideas 
previas de los discentes con las obtenidas por medio de un aprendizaje 
científico, se puede estimar el avance en la evolución conceptual obtenido 
en el proceso de enseñanza, lo cual es representado en el presente trabajo 
en la construcción de los mapas mentales grupales que emplean palabras 
técnicas del conocimiento científico propias del lenguaje de la física. 
 
 
 La implementación de las estrategias pedagógicas planteadas en el 
presente trabajo en la enseñanza de la física de la media académica, 
permite visualizar que los jóvenes consideran la física como algo relevante 
en sus proyectos de vida, considerando crucial el papel del docente como 
motivador e investigador. Es evidente que la experimentación juega un 
papel determinante en la construcción de aprendizajes significativos en los 
procesos de enseñanza, por lo que es apropiado realizar experimentos 
reales, virtuales, discrepantes y mentales que enriquezcan los escenarios 
académicos para la discusión y apropiación del conocimiento científico. 
 
 
 Teniendo como herramienta didáctica el uso de los experimentos mentales 
en la enseñanza de la física, el estudiante tiene la oportunidad de 





puesto que el docente, a través del experimento mental, facilita el 
acercamiento a la creación de hipótesis más elaboradas respecto a un 
fenómeno físico, con el objetivo de analizar, profundizar, impactar y 
sorprender en la construcción de explicaciones científicas. 
 
 
 Las lecturas de física recreativa son una tentativa adecuada en la 
enseñanza de la física, porque sirven como base introductoria a la 
explicación de las diferentes temáticas recreando los conocimientos de esta 
ciencia mediante estrategias como rompecabezas, preguntas complejas, 
textos narrativos, situaciones problémicas divertidas, paradojas y 




 Los mapas mentales son una estrategia adecuada en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de la física, puesto que promueve en los 
estudiantes la asimilación y apropiación de los conceptos científicos, debido 





 Dentro de los múltiples aspectos a tener en cuenta en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje de la física, es relevante realizar una intervención 
didáctica que tenga en cuenta diferentes espacios, buscando que las 
actividades llevadas a cabo se desarrollen tanto en el ámbito escolar como 
en jornadas complementarias. 
 
 
 Todo aprendizaje de la ciencia que se desee impartir en el ámbito escolar, 
debe partir de un alto grado de emotividad y motivación en el estudiante, 
que le permita recrearse en los contenidos y construir competencias 
científicas que aporten en la formación de sus proyectos de vida. 
 
 
 Es fundamental realizar procesos de cualificación docente para la 
enseñanza de la formación en competencias científicas, lo cual permita el 
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Anexo 1. Pre-Test: Caída libre. 
 
Nombre: _______________________________ Grado: _____         Nota: _______ 
 
En forma individual selecciona y marca en la tabla ilustrada a continuación las 




1. ¿Cómo es la distancia de un cuerpo que lanzado verticalmente hacia arriba, 




C. Igual que cero 
D. Mayor que cero 
 
2. ¿Si dejáramos caer una moneda en la tierra y otra en la luna, desde una misma 
altura, donde se tarda menos tiempo en caer? 
 
A. En la tierra 
B. Tendría que ir a la luna y ver lo que pasa 
C. En la luna 
D. Tanto en la tierra como en la luna caen en el mismo tiempo 
 
 
3. En el movimiento de caída libre de cuerpos, la aceleración de los cuerpos es un 
valor 
 









4. ¿Únicamente los cuerpos que se dejan caer, están en caída libre de cuerpos? 
 
A. Es incorrecto 
B. No siempre es así 
C. Es correcto  
D. Por lo general es así 
 
5. Un cuerpo que se deja caer verticalmente hacia abajo, sale con una velocidad 
inicial 
 
A. Mayor que cero 
B. Menor que cero 
C. Positiva 
D. Igual a cero 
 
6. ¿A la fuerza de atracción que ejerce la tierra sobre los cuerpos, se le denomina...? 
 





7. ¿Cuál de los siguientes casos se considera un ejemplo del movimiento de caída 
libre de cuerpos 
 
A. La caída de una manzana 
B. Lanzamiento de un balón verticalmente hacia arriba 
C. El rebote de un balón de baloncesto 
D. Todas son correctas 
8. ¿Cómo es la velocidad de un cuerpo al chocar contra el suelo después de haber 
sido lanzado verticalmente arriba? 
 
A. Igual que la velocidad inicial 
B. Menor que la velocidad inicial 
C. Igual que cero 







Anexo 2.Post-Test: Caída libre.  
 
Nombre: _______________________________ Grado: _____         Nota: _______ 
 
En forma individual selecciona y marca en la tabla ilustrada a continuación  las 




1. La Caída Libre se caracteriza por: 
 
A. La vi = 0 y la aceleración es positiva, por lo que el cuerpo aumenta su velocidad 
al caer. 
B.  La vi ≠0 y la aceleración es negativa. 
C. La vi y la vf del cuerpo son ambas cero. 
D. La velocidad y la aceleración tienen módulos iguales. 
E. La vi = 0 y la aceleración es constante. 
 
2. Desde una altura de 120 metros se deja caer libremente un cuerpo. ¿Cuál es la 
distancia recorrida al cabo de 2 segundos? 
 
A. 20 (m) 
B. 60 (m) 
C. 80 (m) 
D. 90 (m) 
E. 100 (m) 
 
3. Un cuerpo es lanzado desde el suelo hacia arriba con una velocidad de 700 
(m/s). 
Determina el tiempo que tarda en regresar al suelo. 
 
A. 35 (s) 





C. 140 (s) 
D. 200 (s) 
E.220 (s) 
 
4. Un cuerpo se lanza verticalmente hacia abajo con una velocidad inicial de 20 
(m/s). A los 5 segundos de ser lanzado, ¿cuál es la distancia recorrida? 
 
A. 100 (m) 
B. 125 (m) 
C. 200 (m) 
D. 225 (m) 
E. 300 (m) 
 
5. Un cuerpo que se lanza verticalmente hacia abajo, sale con una velocidad 
inicial... 
A. Igual que cero 
B. Negativa 
C. Mayor que cero 
D. Menor que cero 
 




C. Igual que cero 
D. Inexistente 
 
7. En qué circunstancias una pluma y un balín caerán al mismo tiempo 
 
A. Si se lanzan en el vacío 
B. Si la experiencia se realiza en la luna 
C. Si la experiencia se realiza en el centro de la tierra 
D. Si dejan caer al mismo tiempo 
 
8. ¿Cómo es la velocidad de un cuerpo al pasar por el punto del cual fue lanzado 
verticalmente hacia arriba previamente? 
 
A. Mayor que la velocidad inicial  
B. Igual a la velocidad inicial 
C. Menor que la velocidad inicial 








Anexo 3.Lecturas de Física Recreativa. 
 
Par la realización de la actividad con las lecturas de física recreativa, se tomaron 
las lecturas ¡Levántese!, ¿Cuánto pesa un cuerpo cuando cae?, ¿Qué pesa más?, 
Un hombre que no pesaba nada, las cuales fueron tomadas de la obra de Yakov 
Perelman “Física Recreativa 1”. 
 
 
Lectura 1: ¡Levántese! 
Si lo dijéramos a alguien: «Ahora se sentará usted en esa silla de tal manera, que, 
sin estar atado, no podrá levantarse», lo más probable es que lo tomase a broma. 
  
 
Figura 1. Ejercicio de sentarse en una silla. 
En esta postura es imposible levantarse de la silla. 
  
Pero hagamos la prueba. Sentémonos como indica la fig. 1, es decir, con el 
cuerpo en posición vertical y sin meter las piernas debajo de la silla e intentemos 
ponernos de pie, sin cambiar la posición de las piernas y sin echar el cuerpo hacia 
adelante. 
 
¿Qué, no hay manera? Por más que tensemos nuestros músculos, no 
conseguiremos levantarnos de la silla, mientras no pongamos los pies debajo de 
ella y no inclinemos el cuerpo hacia adelante. 
 
Para comprender por qué ocurre esto, tendremos que hablar un poco del equilibrio 
de los cuerpos en general y del equilibrio del cuerpo humano en particular. Para 
que un objeto cualquiera colocado verticalmente no se vuelque, es necesario que 
la vertical que pasa por su centro de gravedad no se salga fuera de la base de 







Figura 2. Cilindro. 
 
Este cilindro debe volcarse, puesto que la vertical de su centro de gravedad no 
pasa por la base. 
  
Pero si este mismo cilindro fuera tan ancho, que la vertical trazada por su centro 
de gravedad no se saliera de los límites de su base, no se volcaría. 
  
 
Figura3. Torres inclinadas 
  
Las llamadas torres inclinadas de Pisa, Bolonia o Arcángel (fig. 3) no se caen, a 
pesar de su inclinación, porque la vertical de sus centros de gravedad no rebasa 
los límites de sus bases (otro motivo, pero de segundo orden, es la profundidad a 
que sus cimientos se hunden en tierra). 
 
Una persona puesta de pie no se cae, mientras la vertical de su centro de 
gravedad está comprendida dentro de la superficie limitada por los bordes 
exteriores de las plantas de sus pies (fig. 4). Por esto es tan difícil mantenerse 
sobre un solo pie y aún más sobre guardar el equilibrio en el alambre, ya que en 
estas condiciones la base es muy pequeña y la vertical del centro de gravedad 





que tienen los "Lobos de mar”? Pues se explica, porque toda su vida la pasan en 
el barco, cuyo suelo se balancea y hace que la vertical de sus centros de 
gravedad pueda salirse en cualquier momento de los límites del espacio limitado 
por las plantas de sus pies. 
  
 
Figura 4. Plantas de los pies. 
Cuando una persona está en pie, la vertical de su centro de gravedad pasa por la 
superficie limitada por las plantas de sus pies. 
  
Por esto, los marineros adquieren la costumbre de andar de manera que su 
cuerpo tenga la mayor base posible, es decir, separando mucho los pies. De esta 
forma consiguen tener la estabilidad necesaria cuando están en la cubierta de su 
barco y ésta se balancea, pero, como es natural, esta costumbre de andar la 
conservan cuando lo hacen por tierra firme. 
 
Podemos citar ejemplos de lo contrario, es decir, de cómo la necesidad de guardar 
el equilibrio obliga a adoptar bellas posturas. Adviértase el aspecto elegante que 
tienen las personas que llevan algún peso sobre la cabeza (un cántaro, por 
ejemplo). 
 
Para poder llevar este peso hay que mantener la cabeza y el cuerpo derechos, ya 
que la más pequeña inclinación representa un peligro de que el centro de 
gravedad (que en estos casos se encuentra más alto que de ordinario) se 
desplace y se salga del contorno de la base del cuerpo, con lo cual la figura 
perderá el equilibrio. 
 
Volvamos a ocuparnos ahora del experimento con la persona sentada que no 
puede ponerse en pie. El centro de gravedad de una persona sentada se 
encuentra dentro de su cuerpo, cerca de la columna vertebral y a unos 20 
centímetros sobre el nivel del ombligo. Si trazamos desde este punto una vertical 





los pies. Pero para que esta persona pueda levantarse, la línea en cuestión 
deberá pasar entre dichas plantas. 
 
Es decir, que para levantarnos tenemos que echar nuestro cuerpo hacia adelante, 
desplazando así nuestro centro de gravedad en esta misma dirección, o correr los 
pies hacia atrás, para hacer que el punto de apoyo se encuentre debajo del centro 
de gravedad. Esto es lo que generalmente hacemos cuando nos levantamos de 
una silla. Pero cuando no se nos permite ni lo uno ni lo otro, como en el caso del 
experimento anteriormente descrito, es muy difícil levantarse. 
 
Lectura 2: ¿Cuánto pesa un cuerpo cuando cae? 
¿Habéis notado la sensación tan extraña que produce el comienzo de la bajada en 
un ascensor? Es algo así como la ligereza normal que siente una persona que se 
despeña. Esto no es, ni más ni menos, que la sensación de ingravidez. En el 
primer instante, cuando el suelo del ascensor comienza a descender, pero 
nosotros no tenemos aún una velocidad igual a la suya, nuestro cuerpo apenas si 
presiona sobre él y, por consiguiente, pesa muy poco. En cuanto pasa este 
instante, desaparece esta extraña sensación, nuestro cuerpo tiende a descender 
más deprisa que el ascensor (que baja con movimiento uniforme) y presiona sobre 
su suelo, es decir, vuelve a recobrar por completo su peso ordinario. 
 
Colguemos una pesa del gancho de un dinamómetro y observemos hacia dónde 
se desvía el índice, si bajamos rápidamente la balanza con la pesa (para mayor 
comodidad se puede colocar un trocito de corcho en la ranura de la balanza y ver 
cómo varía su posición). Nos convenceremos de que, durante este rápido 
movimiento, el índice no marca el peso total de la pesa, sino bastante menos. Si la 
balanza cayera libremente y tuviésemos la posibilidad de observar el índice en 
estas condiciones, comprobaríamos que la pesa, durante la caída, no pesa nada 
en absoluto, es decir, que el índice marcaría cero. 
 
Los cuerpos más pesados se hacen ingrávidos durante su caída. No es difícil 
comprender por qué. Todo se reduce a que, generalmente, llamamos «peso» de 
un cuerpo a la fuerza con que éste tira del punto en que está colgado o presiona 
sobre la superficie en que se apoya. Pero cuando el cuerpo cae, no tira del muelle 
de la balanza, ya que ésta también cae. En estas condiciones, el cuerpo que cae 
ni estira ni aprieta nada. Por consiguiente, preguntar cuánto pesa un cuerpo 
cuando cae, es lo mismo que preguntar cuánto pesa un cuerpo ingrávido. 
 
Galileo, el fundador de la mecánica, escribía ya en el siglo XVII: «Nosotros 
sentimos una carga sobre nuestros hombros, cuando procuramos evitar su caída. 
Pero si comenzamos a movernos hacia abajo con la misma velocidad que lo hace 
la carga que descansa sobre nuestras espaldas, ¿cómo es posible que ésta nos 
oprima o moleste? Esto es lo mismo que querer herir con una lanza a alguien que 






Figura 5. Experimento para demostrar la ingravidez de los cuerpos que caen. 
El sencillo experimento que describimos a continuación confirma claramente estos 
razonamientos. 
 
Coloquemos un cascanueces en uno de los platillos de una balanza de brazos, de 
forma, que una de las palancas de aquél descanse en el mismo platillo, mientras 
que la otra la atamos con un hilo al gancho del brazo (fig. 5). Hecho esto, 
pongamos en el otro platillo pesas, hasta que la balanza quede equilibrada. Si 
acercamos entonces una cerilla encendida al hilo, éste arderá y la palanca 
superior del cascanueces caerá también en el platillo. 
 
Pero, ¿qué ocurrirá en este momento con la balanza? ¿Bajará, subirá o seguirá en 
equilibrio, el platillo del cascanueces, mientras cae la segunda palanca? 
Ahora, cuando ya sabemos que los cuerpos que caen no pesan, podemos dar por 
anticipado una respuesta acertada a esta pregunta: el platillo subirá durante un 
momento. 
 
Efectivamente, la palanca superior del cascanueces, al caer, aunque sigue unida a 
él, presiona menos que cuando estaba sujeta. El peso del cascanueces disminuye 
durante un instante y, como es natural, el platillo sube. 
 
Lectura 3: ¿Qué pesa más? 
En uno de los platillos de una balanza hay un cubo lleno de agua hasta los bordes. 
En el otro platillo, un cubo exactamente igual, también lleno hasta los bordes, pero 
en él flota un trozo de madera. 






Figura 6. Cubetas en la balanza. 
Estos dos cubos son iguales y están llenos de agua hasta los bordes; pero en uno 
de ellos flota un trozo de madera. ¿Cuál de los dos pesa más? 
He hecho esta pregunta a diferentes personas y he recibido de ellas respuestas 
contradictorias. Unas respondían que debe pesar más el cubo en que flota la 
madera, porque en él, “además del agua, se encuentra la madera”. Otras, por el 
contrario, mantenían que pesa más el primero, “ya que el agua es más pesada 
que la madera”. 
Pero ni las unas ni las otras tenían razón. Los dos cubos pesan lo mismo. Es 
verdad, que el segundo cubo tiene menos agua que el primero, porque el trozo de 
madera al flotar desaloja un determinado volumen de la misma. Pero, según el 
principio de la flotación, cualquier cuerpo flotante desaloja, con su parte 
sumergida, una cantidad de líquido exactamente igual (en peso) a su peso total. 
He aquí por qué la balanza deberá mantenerse en equilibrio. 
Resolvamos ahora otro problema. Yo coloco en la balanza un vaso con agua y 
junto a él pongo una pesa. Después de nivelar la balanza, colocando pesas en el 
otro platillo, cojo la antedicha pesa y la meto en el vaso con agua. ¿Qué ocurrirá 
con la balanza? 
Por el principio de Arquímedes, la pesa dentro del agua pesa menos que fuera de 
ella. Al parecer, podría esperarse que subiera el platillo de la balanza en que está 
el vaso. Sin embargo, la balanza sigue en equilibrio. ¿Cómo se explica esto? 
La pesa, al hundirse en el vaso, desaloja parte del agua; esta agua se desplaza 
hacia arriba y ocupa un nivel más alto que el que antes tenía. Como resultado de 
esto, la presión sobre el fondo del vaso aumenta, es decir, este fondo sufre una 
presión suplementaria, igual al peso que pierde la pesa. 
Lectura 4: Un hombre que no pesaba nada 
Ser ligeros, no como una pluma, sino más que el aire, para que, una vez liberados 
de las pesadas cadenas de la gravedad, poder elevarse libremente a gran altura 
sobre la tierra y volar adonde quieras. He aquí la ilusión que atrae a muchos 
desde la niñez. Pero se olvidan generalmente de que el hombre puede moverse 
por la superficie de la Tierra por ser más pesado que el aire. En realidad, “vivimos 
en el fondo de un océano aéreo”, como declaró Torricelli, y si, por cualquier causa, 
nos hiciéramos de improviso mil veces más ligeros y fuéramos menos pesados 







Figura 7. Imagen de un hombre que no pesa. 
 
 -¡Estoy aquí, viejo! - dijo Pyecraft 
 Nos ocurriría lo mismo que al húsar de Pushkin: “Me bebí todo el frasco; puede 
creerlo o no, pero de repente subí como si fuera una pluma”. Nosotros nos 
elevaríamos kilómetros enteros, hasta llegar por fin a una región, en la cual la 
densidad del aire enrarecido sería igual a la de nuestro cuerpo. La ilusión de vivir 
libres sobre las montañas y los valles, se desmoronaría como un castillo de arena, 
ya que, al liberarnos de las cadenas de la gravedad, caeríamos prisioneros de 
otras fuerzas, es decir, de las corrientes atmosféricas. 
 
Una situación semejante le sirvió de tema al escritor Wells para uno de sus 
cuentos de ciencia ficción. 
 
El tema de este cuento es el siguiente: un hombre muy grueso quería, fuera como 
fuera, deshacerse de su obesidad. El narrador poseía, al parecer, una receta 
maravillosa, que tenía la propiedad de aligerar a las personas gruesas de su 
excesivo peso. El gordinflón le pidió esta receta y comenzó a tomar la medicina. 
Pasó algún tiempo y el narrador fue a ver a su amigo. Llamó a su puerta y 
presenció una serie de acontecimientos tan sorprendentes e inesperados como los 
siguientes: 
 
“La puerta tardó en abrirse. Oí cómo giraba la llave y después cómo la voz de 
Pyecraft (que así se llamaba el gordinflón) decía: 
- Entre. 
Le di la vuelta al tirador de la puerta y abrí. Yo, como es natural, esperaba ver a 
Pyecraft. 
Pero... ¡no había nadie! El despacho estaba desordenado: Platos, grandes y 
chicos, estaban mezclados con los libros y objetos de escritorio; había varias sillas 
tiradas en el suelo, pero... Pyecraft no estaba. 






Estaba en la misma cornisa, en el ángulo que había junto a la puerta, lo mismo 
que si alguien lo hubiera pegado en el techo. Su cara estaba seria y reflejaba 
pánico. 
- Como ceda algo, Pyecraft, caerá usted y se romperá el pescuezo - dije yo. 
- Y me alegraría de ello - respondió él. 
- Esta gimnasia no es para un hombre de sus años y de su complexión. Pero, 
¿cómo diablos está usted ahí sujeto? - le pregunté. 
 
En este momento me di cuenta de que no estaba sujeto, sino que flotaba allí arriba 
lo mismo que un globo lleno de gas. 
 
El se esforzaba por separarse del techo y poder arrastrarse por la pared, para 
acercarse a mí. Se cogió al marco de un cuadro, pero éste cedió y él volvió a volar 
hacia el techo. Chocó con él, y entonces comprendí por qué tenía manchadas de 
cal todas las partes sobresalientes de su cuerpo. Con gran precaución, volvió a 
intentar el descenso valiéndose de la chimenea. 
 
- Esta medicina - cuchicheó - es demasiado fuerte. He perdido el peso casi por 
completo. 
Todo quedó claro para mí. 
- ¡Pyecraft! - le dije -. A usted lo que le hacía falta era una medicina para 
adelgazar, pero como siempre hablaba de su peso... Espere usted, le ayudaré - 
dije yo, y cogiendo al desdichado por una mano, tiré hacia abajo. 
El empezó a danzar por la habitación, intentando afirmarse en algún sitio. ¡Era un 
espectáculo curioso! Yo sentía algo así, como si quisiera sujetar una vela en día 
de viento. 
- Esta mesa - dijo el desgraciado Pyecraft, cansado de tanto danzar - es muy 
fuerte y pesada. Si consiguiera usted meterme debajo de ella... 
Lo hice así. Pero y allí debajo se tambaleaba lo mismo que un globo cautivo. No 
podía estarse quieto ni un minuto. 
- Una cosa es evidente - dije yo -. Usted no debe ni pensar en salir a la calle, 
porque si lo hace, subirá usted cada vez más alto. 
Le dije que debería adaptarse a su situación y le insinué, que no le sería difícil 
acostumbrarse a andar por el techo con las manos. 
- Yo no puedo dormir - se quejó él. 
Le indiqué, que se le podía sujetar al somier con un colchón blando, atar a éste 
toda la ropa inferior de la cama con unas cintas y abrocharse por los costados la 
manta y la sábana. 
 
Pusimos una escalera en la habitación y todos los alimentos se los ponían encima 
de un armario de la biblioteca. Descubrimos también un ingenioso procedimiento, 
gracias al cual Pyecraft podía bajar al suelo cuando quisiera. Consistió en colocar 





gordinflón sacó al instante un par de tomos, y, con ellos en las manos, descendió 
al suelo. 
 
Pasé en su casa dos días. Barrena y martillo en mano, le construí una serie de 
ingeniosos dispositivos, le tendí un cable para que pudiera alcanzar el timbre, etc. 
Yo estaba sentado junto a la chimenea, mientras él se encontraba en su rincón 
preferido, al lado de la cornisa, y clavaba una alfombra turca en el techo, cuando 
se me ocurrió una idea: 
- ¡Eh, Pyecraft! - exclamó -. ¡Nada de esto hace falta!' ¡Ponle un forro de plomo a 
tus ropas y todo está resuelto! 
Pyecraft casi lloró de alegría. 
- Compre usted - le dije - unas chapas de plomo y cósalas dentro del traje. Use 
usted botas con suelas de plomo; lleve en la mano una maleta de plomo macizo y 
¡salvado! Dejará usted de estar aquí preso; podrá ir al extranjero, viajar... sin temor 
a los naufragios, ya que con quitarse parte de la ropa o toda ella, saldrá usted 
volando por los aires”. 
 
Todo esto parece, a primera vista, que está en perfecto acuerdo con las leyes 
físicas. Sin embargo, no podemos dejar de expresar nuestra disconformidad con 
algunos detalles del cuento. La más seria de nuestras objeciones es que a pesar 
de que el gordinflón perdiera todo su peso, no podría elevarse hasta el techo. 
 
En efecto, según el principio de Arquímedes, Pyecraft únicamente podría subir al 
techo, cuando el peso de toda su ropa, con lo que tuviera en los bolsillos, fuera 
menor que el peso del aire que desalojara su orondo cuerpo. El peso del aire que 
ocupa el cuerpo humano no es difícil de calcular, sobre todo si recordamos que el 
peso de nuestro cuerpo es casi igual al de un volumen de agua idéntico. Un 
hombre suele pesar alrededor de 60 kg, y, por consiguiente, el volumen de agua 
correspondiente pesará aproximadamente lo mismo. Pero el aire de densidad 
normal es 770 veces más ligero que el agua, es decir, que el volumen de aire 
desplazado por nuestro cuerpo pesa unos 80 g. Por muy obeso que fuera míster 
Pyecraft, no pesaría más de 100 kg; de donde se deduce, que desalojaría unos 
130 g como máximo. ¿Es posible que el traje, los zapatos, el reloj, la cartera y 
todo lo demás que llevaba encima Pyecraft no pesaran más de 130 g? Claro que 
pesaría más. Pero en este caso, el gordinflón tendría que haber seguido 
apoyándose en el suelo de la habitación, aunque en una situación poco estable, y 
no emerger hacia el techo “como un globo cautivo”. Pyecraft hubiera podido 
realmente volar hacia el techo si se hubiera desnudado por completo. Vestido 
parecería más bien un hombre atado a un globo saltador, el cual, con un pequeño 
esfuerzo muscular o con un simple salto, se elevaría a gran altura, sobre la 








Anexo 4. Textos Narrativos 
 
A continuación se muestran los textos narrativos producidos por los estudiantes: 
 
PANDORA 
De niño solía escuchar a mi abuelo contar historias de viajes al espacio exterior, 
las contaba como si alguna vez él las hubiese vivido. La historia que más me 
gustaba era el viaje a Pandora, según él, un planeta a miles de millones de años 
luz del Planeta Tierra, este planeta era paralelo al nuestro, más explícitamente en 
Pandora habían personas gemelas a los habitantes de la tierra y no sólo eso, todo 
lo existente aquí en el Planeta Tierra existe allá, en Pandora.  
 
Las historias contadas por mi abuelo sembraron en mí un incesante deseo por el 
conocimiento, una sed, una ansiedad por descubrir cada rincón de la inmensidad 
del universo. Tal deseo me llevó a ingresar a una prestigiosa universidad de 
Chicago como estudiante de física. Los primeros meses en la universidad me 
destaqué por mi enajenamiento hacia la cosmología. 
 
Una noche me desvelé observando las estrellas, y como era de esperarse llegué 
tarde a clases y me equivoqué de auditorio, interrumpí la clase pública semanal de 
filosofía, esta vez quien la dictaba era un filósofo y lógico de nombre Hilary 
Putnam, cuando ingresé al auditorio hablaba sobre una Tierra Gemela en algún 
otro lado del universo, al escuchar lo que decía me quedé atónito, era la misma 
idea del cuento que me contaba mi abuelo de niño, me senté y escuché las 
hipótesis de Putnam, al final me enteré que sólo hablaba de un experimento 
mental para explicar el externalismo semántico. Sin embargo, aún tenía cierta 
curiosidad por saber de dónde había sacado la idea de una tierra gemela, y decidí 
solicitarle un lugar en su equipo de investigación. Al paso de los meses ya era de 
su entera confianza y ya me había comentado algo al respecto sobre su 
experimento mental. 
 
Putnam era un hombre misterioso, pasaba sus días entre libros y observando 
estrellas (hobbies que compartía con él), casi nunca hablaba sobre su vida privada 
y llevaba siempre consigo un viejo diario en el que escribía todas las noches antes 
de acostarse, al dormir se quejaba incesantemente, como si tuviese pesadillas.  
 
Una noche estas pesadillas empeoraron, los gritos aturdidores llamaron mi 
atención, en cuanto fui a ver qué sucedía Putnam estaba sentado en un rincón de 
su habitación murmurando en un idioma que no pude entender, traté de 
tranquilizarlo pero continuaba hablando en esa jerga extraña, unos segundos 
después guardó silencio y volvió en sí, cuando le pregunté qué era lo que había 
sucedido empezó a buscar algo, buscaba un mapa y su diario, y empezó a 
contarme la historia de un planeta llamado Pandora, mi asombro fue tal al darme 





momento, al parecer si era real, era posible que existiese un gemelo mío en otro 
lugar del universo, pero, como conocía Putnam la misma historia que me contaba 
mi abuelo, al preguntarle me pidió el nombre de él, Heinz Sanders  -le respondí- 
sacó una foto vieja y ajada, en ella se encontraban cinco hombres, vestidos con 
trajes de exploradores, uno de ellos era mi abuelo y otro de ellos era el padre de 
Putnam, continuó con su relato, decía que hace muchos años  un equipo de 
investigación de la facultad de física de la universidad de Chicago recibió señales 
aparentemente del espacio exterior, en códigos utilizados por las milicias para 
comunicarse entre ellas, después de meses y meses de investigación encontraron 
coordenadas  que correspondían a un planeta a millones de años luz, aunque el 
supuesto planeta se encontraba demasiado distante existían posibilidades para el 
grupo de llegar a él, un agujero de gusano se posicionaba cada diez mil años 
entre la Tierra y el misterioso planeta, ellos sabían que tal idea era descabellada y 
posiblemente se trataba de una equivocación, sin embargo tu abuelo, mi padre y 
los demás integrantes del equipo no se dieron por vencidos –exclamaba Putnam-, 
se encontraban ante la posibilidad de hallar vida extraterrestre, pero no tenían la 
más mínima idea de que se encontraban ante Pandora, la Tierra Gemela. 
 
-Señor Putnam, está diciendo que mi abuelo Heinz si estuvo alguna vez en 
Pandora- Recordé cuando mi abuelo me contaba sus historias como si las hubiese 
vivido de verdad-  
-Efectivamente, mí querido Jhosep. Veras, yo no soy lo que decimos un terrícola 
natural, mi padre fascinado con Pandora, a la que en realidad llamaba La Tierra 
Gemela, decido que debía quedarse por un tiempo en el planeta para hacer 
investigaciones, pero no advirtió que si se quedaba demasiado tiempo en Pandora 
su homologo tendría que morir, por la simple razón de que no podían estar juntos 
en la misma dimensión. Con el paso del tiempo se iban yendo uno por uno sus 
compañeros, estar en Pandora era un reto físico y mental que no podía soportar, 
por suerte los habitantes de Pandora eran una civilización más avanzada e ir de 
Pandora a el Planeta Tierra era en mayor grado más fácil, el último en irse de la 
Tierra Gemela fue tu abuelo. Mi padre ya no recordaba que era un terrícola… 
 Disculpe señor, pero porque se refiere a los habitantes de la Tierra como 
terrícolas, es como si usted señor, no fuese uno. 
 Déjeme terminar mi joven pupilo, solo espere. El pobre se sentía como propio de 
Pandora, luego paso lo inevitable, aunque no se sentía como uno seguía siendo 
humano y no sentirse atraído por una mujer era ineludible, y ahí mi querido 
compañero aparezco yo. 
Me empecé a reír con fuerza, la historia era totalmente salida de la razón, pero 
luego sentí su mirada acusadora y circunspecta que me daba a entender que 
hablaba en serio, entonces le pregunte: 
 ¿Cómo es que explica vuestra historia el motivo de sus pesadillas? 
 Es bastante lógico, al estar lejos de mi Planeta adquiero cierta conexión con todos 
y todo en Pandora, y ahora Jhosep ha llegado la hora de regresar a Pandora.  





 Por cierto, Jhosep, lo que conoces por agua yo lo conozco como XYZ, “los 
significados simplemente no están en la mente”. 
De repente un agujero se abrió en medio de la habitación absorbiendo a Putnam. 
Sé que esta historia no es lo que llamamos razonable y mucho menos es 
merecedora de su atención, pero esto mis queridos alumnos es la verdad sobre lo 
que conocemos como un simple experimento mental. ¡Por cierto! Recuerden: lo 
que conocemos no es como lo entendemos.        
 
CAÑÓN O MOSQUETÓN 
Conocí a Lisandro un año después de la muerte de Galileo andaba por los 
caminos de Roma sin rumbo, se podía ver su demencia interna encarnada en su 
piel. A pesar de la locura Lisandro tenía una mente brillante, comprendía cosas y 
conocía temas que la mayoría de las personas ni siquiera sabíamos de su 
existencia. 
 
Lisandro conoció a Galileo en los calabozos de Pisa, llego allí después de haber 
sido atrapado en los caminos que comunican a Grosseto con Pisa traficando con 
mercancías traídas de China. Galileo fue encerrado por provocar disturbios en la 
plaza, dicen que corrió por todo el lugar gritando que tenía en sus manos la clave 
de la física. 
 
Lisandro se convirtió en la mano derecha de Galileo, todo lo que sabía el genio lo 
sabía él. Todas las noches Lisandro contaba que un día caminando alrededor de 
la Catedral de Pisa con Galileo, este se quedó observando unas balas de todo tipo 
de material: balas de cañón, balas de mosquetón, balas de madera y hasta de 
plata, al preguntarle que le sucedía, este le hizo otra pregunta: 
- Dime Lisandro, ¿Qué pasaría si yo arrojara todas estas balas desde lo alto del 
campanario de la catedral al mismo tiempo? 
- Intuyo, que caerán primero la bala de cañón y la bala de plata –respondió 
Lisandro. 
- Posiblemente Lisandro, posiblemente –dijo Galileo. 
Galileo tomo una carreta y empezó a poner cada una de las balas en ella, después 
subió a lo alto de la torre inclinada y le pidió a Lisandro que se quedara a observar 
lo que sucedía. Efectivamente no ocurrió lo que esperaba Lisandro que ocurriera, 
las balas cayeron al mismo tiempo, no hubo diferencia entre las más pesadas y las 
más livianas. -Disculpe maestro, pero, ¿Cómo es posible eso?  -Espera un poco 
Lucio, déjeme terminar. 
Lisandro sorprendido corrió a encontrarse con Galileo, aun no se explicaba el 
porqué de lo que había sucedido. 
- ¿Cómo es posible que todas las balas cayeran al tiempo? –pregunto Lisandro a 
Galileo 
- Siéndote sincero, yo esperaba que tocaran primero el suelo las balas más 
pesadas, pero ahora sabemos que el fenómeno de la gravedad afecta a todos los 





Después de que terminaba de contar la historia Lisandro decía que ese pequeño y 
estúpido experimento algún día sería la clave de la física. 
Y sabe algo mi joven pupilo yo también creo lo mismo, la física es otro mundo de 
ideas tratando de explicar el mundo que hace ideas, nuestro mundo. ¿Qué opinas 
tú Lucio, la bala de cañón o de mosquetón? 
- Sabe que creo yo maestro que deberíamos ir a Pisa y escalar la torre inclinada y 
averiguarlo nosotros mismos. 
 
TOMÁS 
Tomás era un niño ansioso de conocimiento, se pasaba los días leyendo y 
experimentando cualquier cosa para comprobar todo tipo de hipótesis y tesis. 
Tomás era un niño pueblerino y cada vez que visitaba la ciudad le gustaba 
observar los rascacielos. La última vez que estuvo en la ciudad su padre le regalo 
un libro de física para niños. 
 
Todos los días después de la escuela él se dirigía hacia el bosque y trepaba a lo 
más alto de un árbol para leer el libro de física. En este libro estaban explicadas 
todas las teorías de física desde la más antigua hasta la más moderna.  
 
De todo tipo de científicos y físicos había teorías sobre el origen de la tierra y 
sobre diversos fenómenos que creaban interrogantes en el hombre. Los temas 
que más le llamaban la atención era la de los mundos paralelos y como 
Schrödinger la explicaba por medio de un experimento mental,    la teoría de la 
gravedad, la relatividad de Einstein y otras cuantas más. 
 
Como Tomás era un niño tan curioso, trato de comprobar cada una de estas 
teorías que tanto le llamaban la atención, intento recrear los experimentos 
propuestos por cada uno de los científicos. En el experimento del gato de 
Schrödinger Tomás dio muerte a su gato Micifuz; en el de Galileo, en donde 
dejaba caer objetos pesados y livianos desde una gran altura hirió a Gertrudis, su 
vecina; pero aún le faltaba un experimento por comprobar, el experimento mental 
propuesto por Einstein con dos ascensores en el vacío, pero, ¿Cómo y de dónde 
se iba a conseguir dos ascensores en el infinito y oscuro vacío? 
 
Se pasaba las horas encaramado en lo alto de un árbol del bosque pensando 
cómo obtener dos ascensores para realizar el experimento, cierto día una piña lo 
golpeo en la cabeza y cayo del árbol, en los pocos segundos que estuvo en el 
aire, sintió que la sensación de peso en él disminuyó. 
 
Al recobrar la conciencia, salió corriendo en busca de los pinos más altos del 
bosque, al mirarlos por un tiempo entendió que podía comprobar la teoría de la 
relatividad de Einstein, pero, él quería realizarlo como lo planteaba el científico, 
quería tener dos ascensores en el infinito y oscuro vacío, en donde cada uno de 





mientras a uno de ellos se le aumentaría la velocidad y al otro el peso, creando no 
dos fenómenos de percepción en los humanos sino uno, un fenómeno provocado 
en dos personas por dos factores diferentes. 
 
Tomas no solo aprendió sobre la física sino que también entendió que para 
algunas cosas con la imaginación debe bastar. 
 
El mundo, es un planeta de ideas, de ideas están hechas las cosas y las personas 
en el mundo, con las ideas hacemos mundo.  
 
ACANTHA 
Adara es hija de un periodista, un amante de la filosofía y las letras, y de una 
maestra de ciencias aplicadas de una prestigiosa universidad, casi nunca tenían 
tiempo para compartir con su hija. Adara ya era toda una jovencita tenía catorce 
años y había crecido odiando las letras y las ciencias, pensaba que por ellas había 
perdido la oportunidad de crecer al lado de sus padres.   
 
El padre de Adara era sobrino de una señora entrada en edad pero con mucho 
dinero, la señora vivía en Irlanda y tenía allí una mansión, la casa era una 
construcción de finales del siglo XVIII. La tía del padre de Adara murió 
prematuramente dejando explícito en su herencia que todo lo que poseía seria de 
su sobrino si este lograba vivir en la mansión por un mes. La vida era cara y los 
padres de Adara no se encontraban en una situación económica favorable, y sin 
muchos ánimos de cambiar de país decidieron mudarse a la vieja mansión en 
Irlanda. 
 
La mansión era sin duda antiquísima, millones de telarañas la decoraban, retratos 
de hombres misteriosos y de caras estiradas cubrían las paredes de los 
corredores y los pasillos estaban custodiados por armaduras. A pesar del aspecto 
espeluznante de la mansión a Adara le llamaba la atención, las cosas viejas eran 
buen pasatiempo para alguien de pocos amigos. 
 
La habitación de Adara era mucho más interesante que la misma mansión, tenía 
una pequeña puertecita con decoraciones extrañas pero no conducía a ningún 
lado, al menos eso pensaban todos. 
 
En la misma mansión vivía una criada, una anciana de piel ajada y con un aspecto 
no muy agradable, sin embargo era buena persona y parecía que le agradaba 
Adara, porque la consentía mucho. 
 
Luego de un mes los padres de Adara ya tenían un empleo, ella ya iba a la 
escuela, y ya estaban instalados por completo en la mansión. 
Por las noches a Adara le costaba dormir, se escuchaban ruidos extraños 





atención, pero se incrementaban cada vez más. Una mañana le pregunto a la 
anciana respecto a la puerta y ella lo único que le respondió fue: “solo usa la 
imaginación Adara”. Esa misma noche Adara espero que comenzaran los ruidos 
para abrir la pequeña y misteriosa puerta, al abrirla una luz blanca invadió la 
habitación, Adara se adentró a través de la puerta y al desvanecerse la luz blanca 
logró ver todo un mundo, allí habían todo tipo de máquinas, construcciones y 
obras de arte que a través de los tiempos habían dejado huella en el mundo y no 
solo eso también estaban las grandes mentes de la historia: Arquímedes, 
Pitágoras, Leucipo, Demócrito, Epicuro, Lucrecio, Aristóteles, Ptolomeo, Kepler, 
Snel, Descartes, Newton, Galileo, Einstein, Da Vinci, Vincent Van Gogh, Michel 
Angelo Buonarroti, en fin, allí estaban todos y cada una de las grandes mentes y 
personajes de la historia, era un mundo de ciencia y arte. 
 
Un joven de barba y vestido con una túnica se acercó a ella diciéndole: 
- Bienvenida a Acantha. Desde hace algún tiempo un hombre de mente brillante se 
dio cuenta que los jóvenes estaban perdiendo el gusto por las ciencias, al ver tal 
desgracia decidió crear un mundo mágico, en donde todas las maravillas de la 
historia puede vivir para siempre, a la espera de jóvenes como tú.  
 
El joven condujo a Adara por toda Acantha, durante el recorrido pudo ver muchas 
obras de arte; mega construcciones; maquinas que en su época habían 
revolucionado al mundo, máquinas de tortura, maquinas transportadoras y un 
millón de aparatos extraños y curiosos; cada una de las grandes mentes, filósofos, 
físicos, escritores, químicos, arquitectos, pintores y hasta grandes reyes y reinas 
de la historia. 
 
Era un lugar exquisito para los amantes de la cultura general, Acantha era un 
mundo de ensueño para cualquiera, el problema es que solo las personas que 
menosprecian las artes y las ciencias pueden acceder a él.    
 
A pesar de que a Adara no le gustaban las ciencias y las letras, le llamo mucho la 
atención el área de física, le impresionaba ver a científicos de diferentes épocas 
reunidos discutiendo sobre temas complejos como lo son el principio de 
equivalencia, la relatividad, la teoría de las cuerdas, la mecánica cuántica y el 
espacio absoluto, todos estos personajes tenían algo en común: querían explicar 
el comportamiento del universo y una opinión externa como la de una incrédula 
como Adara siempre es de buena ayuda.  
 
Todas las noches Adara se adentraba en Acantha e iba en busca de los 
científicos, todas las noches las pasaba aprendiendo de un científico diferente. 
Primero estuvo con los atomistas, luego con Galileo y después con Newton. 
 
Todas las teorías de los diferentes científicos acrecentaban el gusto por las 





concluían de cosas tan sencillas como arrojar objetos teorías tan importantes 
como por ejemplo, Newton con tan solo un balde con agua propuso que el 
movimiento es absoluto y no relativo. 
 
A decir verdad a Adara le gustaba la forma en cómo trabajaba Newton, se sentía 
atraída por la forma de pensar del físico. Pasaban las noches en Acantha y Adara 
aún seguía aprendiendo de Newton. Sir Isaac Newton le enseño sobre la 
difracción de la luz, le explico cómo es que esta puede estar compuesta por 
corpúsculos; la instruyo sobre su mecánica basada en el principio de la inercia, la 
proporcionalidad de la fuerza respecto a la aceleración y la igualdad de la acción y 
de la reacción; le expuso la ley gravitatoria universal con una manzana; pero, lo 
más cautivador para Adara era un balde decorado que tenía Newton en una 
repisa, ese balde era el que le había ayudado a Newton a demostrar que le 
movimiento es absoluto y no relativo. 
 
Cuando Adara le preguntaba a Newton sobre el balde de la repisa a este se le 
dibujaba una sonrisa y empezaba a contar la historia: 
- Partí de un balde con agua colgado de una cuerda. En realidad mi intención era 
solo divertirme pero luego surgió en mí la idea de demostrar que el movimiento es 
absoluto y no relativo. Al principio el balde estaba en reposo y la superficie del 
agua era plana. Hice rotar el balde, pero el agua tardó unos instantes en participar 
de ese movimiento. Esto significó que durante un lapso de tiempo el agua estaba 
acelerada respecto de las paredes del balde (y la superficie seguía siendo plana), 
pero llegó un momento en el que se movió al mismo ritmo que el agua. En ese 
punto el agua estaba en reposo respecto al balde, pero con una diferencia: su 
superficie ya no era plana, sino que era cóncava. El experimento terminó a la 
inversa de cómo empezó. Detuve el balde, pero el agua mantuvo por unos 
momentos su giro rotatorio (por lo que estaba acelerada respecto al balde) y su 
superficie siguió siendo cóncava, hasta que llegó un punto en el que todo volvió a 
encontrarse en reposo.   
 
- Señor, ¿Por qué me lo cuenta?, ¿Por qué no me lo demuestra como lo hizo con la 
manzana?  -pregunto Adara. 
 
- Simplemente Adara porque aquí, en Acantha hay cosas que hay que imaginar. 
 
- Adara despierta, ya son las nueve, vas a llegar tarde a clases, Adara. – exclamaba 
la mamá de Adara. 
 
- ¡Mamá! Pero, como es posible, ¿y Newton?, ¿dónde está Acantha? 
 
- ¿Newton? Creí que odiabas a los científicos. Solo fue un sueño, vamos arriba, hoy 







Hace tiempos muy remotos, cuando la Reina Masa estaba creando su reino, la 
princesa Materia ya estaba recorriendo cada rincón del universo que se estaba 
formando, y también el que estaba por formarse, y, por cierto invitó a su leales 
súbditos Electrón, Protón y Neutrón.  
 
La princesa Materia también invitó a recorrer las distintas masas del reino a su 
amiga Gravedad, que más tarde se encontraría con Leydela y daría forma a las 
responsables de la organización de las distintas masas del espacio finito e infinito, 
me refiero a Gravitación Universal.  
 
Y cuando las distintas masas recibían la visita simultánea de la princesa y de 
Gravedad, ocurrió el fenómeno más curioso que se tenía en cuenta por entonces. 
Las distintas familias del reino de la Reina Masa se atrajeron entre sí dando forma 
a la forma del reino. Tuvieron lugar las Constelaciones, las Galaxias, los Sistemas 
Estelares como el Sistema Solar, y otros difíciles de enumerar.  
Sucedió que en cada una de las grandiosas masas del reino, que formaban las 
familias más poderosas del universo, las masas más pequeñas a las que visitaban 
la princesa Materia y su amiga Gravedad, se iban sintiendo atraídas por las 
grandes masas.  
 
Y así fue sucediendo, de masa en masa. Las masas más pequeñas, móviles e 
inmóviles, se sentían más atraídas a masas grandes que a masas más pequeñas.  
El curioso fenómeno, del cual no se tenían noticias anteriores, llamó particular 
atención a las masas móviles. Éstos empezaron a estudiar lo que sucedía a cada 
masa del reino y se dieron cuenta que las masas pequeñas como que se 
“pegaban” a las masas más grandes. Pero no encontraron explicación.  
 
Fue entonces que la princesa Materia fue a consultar a la Reina Masa, por si 
acaso sabía algo del por qué sucedía que cuando se juntaba una masa con 
Gravedad, las masas más pequeñas eran atraídas por las masas más grandes.  
La Reina Masa, se quedó pensando un momento y le dijo a la princesa: Debe ser 
el Señor Peso que está haciéndose presente en las masas más pequeñas de mi 
reino.  
 
La Reina Masa le contó a la princesa que el Señor Peso ya antes se había hecho 
presente y que incluso había pretendido ser más importante que ella, y que 
después de superada la aparente disputa del reinado, ella, muy magnánima, había 
decidido que el Señor Peso siguiera presente en el universo pero a condición que 
se hiciera presente solo en las cercanías de masas grandes. De entonces que el 
Señor Peso anda por ahí, y tú lo que has hecho es encontrarte con él. Y, verás 
que se manifiesta solo si te acompaña tu amiga Gravedad, así lo había 





Continuó la reina: si quieres no ver más al Señor Peso, basta que le pidas a 
Gravedad que no te acompañe y verás que él se ocultará nuevamente.  
 
La reina le preguntó a la princesa Materia: ¿Por qué te interesas tanto en lo que le 
ocurre a las masas pequeñas de mi reino cuando andas con Gravedad?  
La princesa, ruborizándose, le dijo: Me ha llamado la atención lo que he visto y 
creo que me ha gustado, me agradaría conocer más a ese Señor Peso que dices 
que anda por ahí.  
 
Princesa, le dijo la Reina Masa, ¡cuidado con lo que pretendes!, el Señor Peso 
busca poder y parece que está viendo en ti la oportunidad que no encontró antes 
conmigo. Cuidado princesa, ten mucho cuidado, no te conviene acercarte a él. El 
muy bribón capaz que quiera conquistar mi reino a través de ti o, peor aún, alejarte 
de mí.  
 
La Princesa, desafiante, le dijo a la Reina: Reina mía, no pretendas influenciar mi 
vida, creo que me he ganado el derecho a cuidar de mí y a ser responsable de 
cada paso que doy. Yo creo, mi respetada Reina, que no debes angustiarte tanto, 
el reino es tuyo y nadie osará quitártelo. Además, no temas pensando que me iré 
de tu reino, de mi tan fácil no te desprenderás. Además, ¿qué harías si no me 
tuvieras presente en tu reino?, ¿qué serían de las masas de tu reino si no me 
tuvieran a mí, la Materia? Te aseguro que serían la nada misma y recuerda que la 
nada aún no la conquistas.  
 
La Reina luego de pensar un poco en lo que la princesa le había dicho, llegó a la 
razonable convicción de que la princesa tenía razón. Que su reino no existiría si la 
princesa Materia no estuviera presente en cada una de las masas del reino.  
La Reina Masa, le dijo a la princesa: Pues ve entonces mi querida princesa, 
espero que lo que hagas sea por tu propio bien, por el bien de mi reino y por el 
bien del universo, y creo que si la Sabia Naturaleza permite que esto suceda, 
entonces busca tu propio camino, te lo mereces.  
 
Así fue como la princesa Materia se presentó ante una reunión de las más sabias 
masas móviles y les explicó:  
“Queridas súbditas, las masas más pequeñas, se sienten atraídas hacia las masas 
más grandes y es algo natural que ocurre. Lo que sucede es que el Señor Peso se 
ha apoderado de todas ustedes gracias a la presencia de la Gravedad que visita 
todas las masas del reino.”  
“Verán que donde esté Gravedad, también está el Señor Peso. Es inevitable.”  
Para que se informen mejor llamaré a Gravedad, si viene ella, segura que también 
viene el Señor Peso, ahí le pueden preguntar a él mismo sobre este extraño 
fenómeno que está ocurriendo.  





No transcurrió mucho tiempo cuando la princesa Materia y Gravedad llegaron a 
donde estaban reunidas las sabias masas móviles.  
Y, ¿el Señor Peso?, preguntaron las masas móviles a la princesa Materia y a 
Gravedad.  
 
Gravedad llamó al Señor Peso y no aparecía. Volvió a insistir y nada ocurría. Al 
final, fue la princesa Materia la que lo llamó, y claro, ahora el Señor Peso no se 
pudo resistir y se asomó ante ellas y las sabias masas móviles.  
La más sabia de las masas móviles se presentó, y dijo: Miren, a mi me llaman 
Raza Humana, y quiero saber, Señor Peso, por qué es que desde hace un tiempo 
a esta parte las masas pequeñas del reino de la Reina Masa, incluido nosotras, 
nos sentimos atraídas a las masas grandes. La Tierra nos atrae y no podemos 
escapar de ella.  
 
El Señor Peso tomó la palabra y dijo: Mira Raza Humana, lo que ocurre es gracias 
a la presencia de la princesa Materia, que le da sentido a las masas como ustedes 
y todas en general, y a la Gravedad. Cuando ambas se juntan, es decir, Materia y 
Gravedad, yo me materializo en cada una de las masas en que se encuentran 
ellas, y por naturaleza mi tendencia es irme siempre hacia el centro de las masas 
más grandes.  
 
Es más fácil decir, continuó el Señor Peso, que cuando una masa se encuentra 
con Gravedad, inevitablemente seré yo el Peso, quien actuará sobre ella y trataré 
de llevarla conmigo hacia el centro de las masas grandes, pero como ustedes 
saben, es imposible que nos metamos en el interior de ellas, por lo que ustedes 
solo quedarán adheridos a la superficie de esas grandes masas. Así como 
ustedes se sienten atraídos a la masa Tierra, donde estamos ahora.  
Continuó el Señor Peso: Y, de entre todas las masas que se atraen a las masas 
grandiosas del reino, mi presencia es más notoria en las masas más grandes que 
en las más pequeñas.  
 
Terminada la locución del Señor Peso, la Raza Humana dijo: Gracias Señor Peso, 
de ti hemos aprendido algo muy importante hoy día. Sin duda que a ti te debemos 
entonces el hecho de que no nos podamos desprender de esta hermosa Tierra. Si 
no fuera por ti, seguramente en cada paso que diéramos nos escaparíamos hacia 
el espacio finito e infinito. Gracias nuevamente.  
 
Así fue como la Raza Humana comprendió la naturaleza y función del Señor Peso 
en la existencia en el reino de la Reina Masa.  
 
La princesa Materia quedó maravillada del poderío y sabiduría del Señor Peso y, 
para agradecer la presencia de él, que recién ahora lo conocía en persona, lo 
invitó a recorrer juntos, y visiblemente, cada una de las masas del reino de la 





Y así es como desde entonces, cada masa que es visitada por la princesa Materia, 
su amiga Gravedad y el Señor Peso, el reino de la Reina Masa parece más 
ordenado que nunca. Y... se fueron recorriendo el universo,... de masa en masa. 
 
EL IMPERIO 
En el imperio de la Reina Masa, como ha de suponerse, los habitantes son masas.  
Hay masas tan grandes como nuestro Señor Sol, y más grandes aún, también hay 
masas tan pequeñas como granos de arena, y las hay más pequeñas aún, hay 
masas en forma de pelota y también en forma de cuadrados, hay masas que se 
mueven y otras que están quietas, hay masas que se ven y otras que no se ven, 
en fin, sería muy largo enumerar todos las formas, tipos y tamaños de las masas 
del reino.  
 
La Reina Masa gobierna sin lugar a dudas el universo de lo finito y de lo infinito. 
Es la Sabia Naturaleza la que le ha dado tal misión. Y ella, la reina, cumple su 
tarea desde que empezó el tiempo y seguramente lo estará haciendo cuando el 
tiempo llegue a su fin.  
 
La Reina, para poder realizar su misión tiene a su princesa: la bella Materia, y ella, 
tiene a tres de los súbditos más fieles del reino: Electrón, Protón y Neutrón. 
Electrón era el más pequeño de los tres, Protón y Neutrón eran muy parecidos de 
tamaño.  
 
La princesa Materia, sin perder ni un instante de su existencia envía, de masa en 
masa del reino, a sus fieles súbditos Electrón, Protón y Neutrón, para ver el estado 
en que se encuentran. Ellos se incorporan a cada una de las masas del universo y 
prontamente envían reportes a su ama, la princesa. 
 
Al poco tiempo de que Electrón, Protón y Neutrón empezaron a andar juntos por el 
reino, empezaron a corretearse unos a otros, no había quién detuviera sus 
jugarretas. Electrón siempre quería llegar primero a las distintas masas que iban a 
visitar, pero también quería lo mismo Protón, y, a veces, se ponían a discutir. 
Neutrón, que era muy amistoso, siempre hacía que Electrón y Protón se 
reconciliaran y volvían a las jugarretas.  
 
Un día fueron Electrón, Protón y Neutrón a unas masas extrañas que estaban 
pegadas en la Tierra y que tenían unos troncos grandes y se adornaban con lindas 
hojas que colgaban de sus ramas. Y no podía ser menos, Electrón, Protón y 
Neutrón empezaron a corretearse unos a otros y corrían de rama en rama, de hoja 
en hoja y con ello lograron que las hojas se movieran de un lado a otro.  
 
Había unas masas móviles que decían que eso era el viento, pero no sabían que 





Otro día, se subieron a una masa larga y angosta, parecía una línea y tenía color 
metálico. Protón y Neutrón se marearon y les dio pánico moverse, sin embargo 
Electrón, que era el más pequeño y travieso, se puso a correr de un lado a otro, y 
una masa móvil grande que se dio cuenta del juego de Electrón, le llamó – al 
juego – electricidad. Y a Electrón le gustó el juego, pues podía producir efectos 
luminosos en unas masas frágiles y transparentes, que las masas móviles le 
llamaban ampolletas, y también efectos ruidosos en unas masas que las masas 
móviles le llamaban radio.  
 
De entonces que Electrón no puede abandonar el juego y las masas móviles 
tienen la electricidad en sus casas.  
 
Una vez, Electrón, Protón y Neutrón estaban plácidamente descansando a la 
sombra de un árbol y de repente vieron pasar a una masa muy pequeña, parecía 
una simple partícula. La partícula iba muy rápida pero no pudo escapar a la buena 
vista de los amigos. Y, algo les llamó la atención, la partícula a medida que 
avanzaba, su tamaño iba aumentando. Entonces, se paró Electrón y la llamó. 
Partícula se detuvo bruscamente volviendo a su tamaño normal. Electrón y sus 
amigos le preguntaron a qué se debía que su medida aumentaba mientras se 
movía. Partícula respondió: “miren yo soy casi igual a ustedes, pero ocurre que 
cuando viajo muy, muy rápido, mi cuerpo se infla y se infla, por eso me ven más 
grande, lo que me ocurre es relativo, depende de la rapidez con que me mueva, 
ustedes podrían experimentar lo mismo si lo hicieran”. Electrón, juguetón como 
siempre, hizo la prueba y se dio una vuelta a la Tierra a casi la velocidad de la luz, 
y cuando pasó frente a sus amigos y Partícula, que aún no se iba, lo vieron más 
grande, se detuvo y volvió a su forma original. Encontró que el juego era muy 
divertido. Y, así fue como Electrón, Protón y Neutrón hicieron una amistad enorme 
con Partícula, que no estaba en sus planes, y la llamaron “masa Relativa”.  
 
Las masas móviles grandes se dieron cuenta de la existencia de la masa Relativa 
y la examinaron cuidadosamente y así lograron comprender mejor algunos 
secretos del reino de la Reina Masa.  
 
Y, bueno, Materia, la princesa a la cual servían Electrón, Protón y Neutrón, decidió 
acompañarlos en un viaje por las masas del reino.  
 
Materia, igual que sus súbditos, se empezó a introducir en todos los cuerpos que 
tenía el reino de la Reina Masa. Y logró entrar a todos, sin faltarle uno siquiera. 
Tanto le gustó a la princesa Materia entrar a las masas que ahora entendía la 
felicidad permanente de Electrón, Protón y Neutrón.  
 
Desde entonces se dice que todos los cuerpos del reino de la Reina Masa tienen a 
la Materia en su interior. Las masas móviles dicen que un cuerpo tiene masa si en 





Otra cosa que sucedió cuando la princesa Materia se introducía en los cuerpos del 
reino de la Reina Masa, es que mientras más entraba en ellos, más difícil era para 
las masas móviles el poder moverlos. Las masas móviles se dieron cuenta que 
mientras menos se introducía Materia en los cuerpos, más fácil era moverlos del 
lugar donde se encontraban. Igual cosa sucedía con masas que se movían, las 
masas móviles se dieron cuenta que era más difícil cambiar el movimiento de ellas 
mientras la princesa Materia más se introducía en ellos.  
 
Una masa móvil le preguntó a la princesa Materia el por qué sucedía que su 
entrada a los cuerpos del reino hacía más fácil o más difícil cambiar el movimiento 
de los cuerpos. Y la princesa respondió: “lo que sucede es que yo, cuando entro a 
una masa, la masa me confunde con una prima mía, Inercia, entonces, las masas 
dicen que si Inercia está con ellos, a ellos les dificulta cambiar el movimiento”.  
Desde entonces es que las masas móviles dicen que un cuerpo con Materia en su 
interior tiene también a Inercia metida en su interior.  
 
A todo esto, Electrón, Protón y Neutrón seguían, ahora con la princesa Materia, 
metiéndose en cuánto cuerpo con masa encontraban en su camino.  
 
Ha de saberse, también, que Electrón, Protón y Neutrón tenían innumerables 
hermanos en el reino de la Reina Masa, que pertenecían, respectivamente, a las 
familias de los Electrones, Protones y Neutrones.  
 
Una vez, los amigos Electrón, Protón y Neutrón llamaron a sus hermanos, y se 
metieron muchos de ellos en un cuerpo y vieron que el cuerpo se hacía más 
grande, luego se metieron unos pocos en otro cuerpo y este cuerpo se hacía más 
pequeño. Desde afuera una masa móvil miró la entretención de los amigos y sus 
hermanos y dedujo: “mientras más electrones, protones y neutrones tenga un 
cuerpo, la medida de la masa del cuerpo donde están se hace más grande”.  
 
Y pasó el tiempo y ahora, tanto la princesa Materia como sus fieles súbditos 
Electrón, Protón y Neutrón y todos sus hermanos, se introducían a todos los 
cuerpos y les iban dando forma y medidas diversas. Las masas móviles, que casi 
no podían ver a los hermanos de Electrón, Protón y Neutrón, los confundían con la 
princesa Materia.  
 
Desde entonces es que las masas móviles dicen que los cuerpos con masa tienen 
a Materia en su interior y que, a su vez, la princesa Materia tenía electrones, 
protones y neutrones.  
Y, Electrón, Protón, Neutrón y la princesa Materia, siguen hasta el día de hoy 
jugando, felices y unidos, en todas las masas del reino de Reina Masa. 
 
 
